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1856. . ANNALEN No, 5. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCVIIL 


1. Ueber die Wanderungen der Ionen während der 
von VV. Hittorf in Münster. 
Zweite Mittheilung '). 


Dar chemische Vorgang, durch welchen die 
Elektrolyte den elektrischen Strom fortpflanzen, wird der 
Beobachtung blofs in den beiden Schichten zugänglich, die 
uninittelbar an die Elektroden gränzen; alle anderen Quer- 
schnitte erscheinen durch die Elektrolyse nicht verändert. 
Es ist diefs nicht nur dann der Fall, wenn die Elektro- 
lyte durch die Wärme in den flüssigen Zustand versetzt 
sind; auch die Lösung derselben verhält sich in obiger 
Weise. Verhindern wir nämlich, dafs die Gränzschichten 
sich mit den zwischenliegenden mischen, so behalten letz- 
tere ihre ursprüngliche Concentration, wie lange sie auch 
vom Strome durchflossen werden. In dem geschmolzenen 
Elektrolyten ist die Untersuchung auf die Zersetzungspro- 
ducte der Elektrolyse beschränkt: die Beziehungen, in wel- 


‘chen dieselben zur Stärke des Stromes sowie zur Natur 


des Elektrolyten stehen, sind durch die classischen Arbei- 
ten von Faraday hauptsächlich enthüllt worden. In der 
Lösung eines Elektrolyten tritt uns noch eine andere That- 
sache entgegen, die bis jetzt sehr unvollständig ‚erkannt ist. 
Es erfahren nämlich die Gränzschichten, in denen die Ionen 
frei werden, eine Aenderung ihrer Concentration. 

$&. 2. Die Erscheinung ist am besten bei den Salzen 
derjenigen elektropositiven Metalle wahrzunehmen, welche 
das Lösungsmittel nicht zersetzen. Bei diesen wollen wir — 
daher zunächst verweilen. In einer solchen Salzlösung er- 
1) Erste Miuheilung: Pogg. Ann. Bd, 89, S. 177. 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCVIII. l 
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leidet die Schicht, in welcher das Metall frei wird, eine 
Verdünnung, während eine Concentrirung die Ausschei- 
dung des elektronegativen Bestandtheils begleitet, wenn 
wir Sorge tragen, dafs die Anode mit ihm eine lösliche 
Verbindung eiugeht. Letztere Bedingung wird am zweck- 
mäfsigsten erfüllt, indem wir zur Anode dasselbe Metall 
wählen, dessen Salz dem Strome unterliegt. Man übersieht 
den Vorgang am besten, wenn die Kathode in dem obe- 
ren Theile des Gefäfses, die Anode in dem untern aufge- 
_ stellt ist, und erkennt alsdann deutlich, wie die Schichten 
der Flüssigkeit, die nicht in Berührung mit den Elektro- 
den sich befinden, ihre anfängliche Dichtigkeit bewahren. 

$. 3. Um nähere Einsicht in die Erscheinung zu ge- 
winnen, müssen wir dieselbe quantitativ bestimmen, die 
Gröfse der Verdünnung oder Concentration ermitteln. Das 
Verfahren, welches hier einzuschlagen ist, ergiebt sich aus 
obiger Darstellung von selbst. Wir unterwerfen eine Lö- 
sung von bekanntem Gehalte in jener verticalen Lage dem 
Strome, spalten sie nach der Elektrolyse an einer belie- 
bigen Stelle, die nur zwischen den Elektroden liegen, so- 
wie unvermischt mit den Grinzschichten seyn mufs, und 
ermitteln endlich die Zusammensetzung der Flüssigkeit, die 
in einem der beiden Theile enthalten ist. Theoretisch 
bleibt es gleichgültig, welche Wahl hierbei getroffen wird, 
da ja die beiden Theile sich zur ursprünglichen Lösung 
ergänzen. Praktische Rücksichten geben jedoch bald dem 
einen, bald dem andern Pole den Vorzug. 

§. 4. Die vollständige Untersuchung hat drei Punkte 
zu beachten. Zuerst ermitteln wir die Menge der freige- 
- wordenen Bestandtheile: wir wägen entweder das ausge- 
schiedene Metall oder suchen den Verlust, welchen die 
Anode erfahren hat. Beide Bestimmungen mangeln der 
Schärfe, wenn die Metalle unedle sind und deshalb einer 
theilweisen Oxydation durch den von der Lösung absor- 
birten Sauerstoff der Luft unterliegen. Wir begegnen die- 
sem Uebelstande, indem wir in den.Strom ein Voltameter 
einschalten, dessen Zersetzungsproducte genau ermittelt 
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werden können. Keins gestattet diefs so vollkommen, 
wie das von Poggendorff eingeführte Silbervoltameter, 
dessen Angaben für die schwächsten, wie die stärksten 
Ströme gleich genau und durch die Wägung des ausge- 
schiedenen Silbers so leicht zu erhalten sind. Ich bin 
überzeugt, dafs es das Wasservoltameter, welches häufiger 
benutzt ist, verdrängen wird. Vorliegende Arbeit wäre 
‚wenigstens ohne dasselbe in vielen Fällen nicht durchführ- 
bar gewesen. 

Der zweite Punkt betrifft die Bestimmung der in der 
Lösung enthaltenen beiden Ionen. Die Hülfsmittel der 
quantitativen Analyse kommen hier zur Anwendung. Ist 
das Lösungsmittel indifferent gegen Strom und Salz, wird 
es von ersterem nicht zersetzt und übt es keine chemische 
Einwirkung auf letzteres aus, so liegt nach der Elektro- 
lyse das neutrale Salz noch vor, und es genügt eines der 
beiden Ionen zu ermitteln. An jedem Pole befindet sich 
von dem Bestandtheile, der dort frei geworden, genau eine 
mit dem erhaltenen Silbergewichte aequivalente Menge im 
Ueberschusse über den andern. Hierbei ist natürlich für 
die Anode von dem Gewichte abgesehen, welches sie an 
das austretende Anion verloren hat, und das dadurch in 


_ die Lösung gekommen ist. Ich hatte in meiner ersten Mit- 


theilung obiges für die daselbst untersuchten Salze vor- 
ausgesetzt, was jedoch nicht ganz richtig ist. Von den 
drei Lösungsmitteln, deren ich mich bedient habe, Wasser, 
absoluten Alkohol und Aether, bietet bekanntlich das er- 
stere dem Strome den geringsten Widerstand dar. Der- 
selbe ist jedoch schon so beträchtlich, dafs sehr starke 
Batterien nothwendig werden, um eine mefsbare Zersetzung 
zu erhalten. Das Wasser wird ohne Zweifel stets neben 
dem aufgelösten Elektrolyten vom Strome zerlegt. Die 
Menge ist aber, wenn die Concentration bedeutend, ge- 
wöhnlich so gering, dafs sie, wie wir sehen werden, in 


‘ den Resultaten nicht zu bemerken ist und in den Fehlern 


der quantitativen Analyse sich versteckt. Erst bei gröfse- 
1* 
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rer Verdünnung wird sie bestimmbar. In der Flissigkeit ~ 
um die Kathode giebt sie sich dadurch zu erkennen, dafs 
von dem Anion etwas mehr als das Neutralitätsverhältnifs 
verlangt, gefunden wird. Der Ueberschufs ist nämlich 
entstanden, indem die kleine Menge Wasserstoff das Ka- . 
tion reducirte und jenen ungebunden liefs. In der Flüs- 
sigkeit um die Anode findet sich in analoger Weise ein 
Ueberschufs des Kation’s als Oxyd, welcher der ausge- 
‚schiedene Sauerstoff des Wassers mit der Anode gebildet. 
Aus dem Ueberschusse läfst sich die Menge des zersetzten 
Wassers berechnen, das Aequivalent derselben ist von der 
Gesammtmenge des reducirten Metalles abzuziehen, um das 
zerlegte Salz richtig zu erhalten. Erleidet das Salz durch 
das Wasser eine chemische Einwirkung, so werden die 
Verhältnisse sehr verwickelt. Es treten alsdann zwei neue 
Elektrolyte hinzu, nämlich die Verbindung des Anions 
mit dem ‘Wasserstoff des Wassers, eine freie Säure, sowie 
die des Kations mit dem Sauerstoff, eine freie Basis. Der 
Strom wird sich zwischen die vorhandenen Elektrolyte thei- 
len; es ist aber nicht mehr möglich, den Vorgang im Ein- 
zelnen zu beurtheilen. 

Es bleibt drittens das Gewicht des Lösungsmittels zu 
finden übrig. Wurde die Flüssigkeit, welche zur Analyse 
diente, gewogen, so ergiebt sich dasselbe nach Abzug der 
beiden in ihr befindlichen Ionen. 

§. 5. Die Untersuchung liefert demnach ale Resultat 
die Quantitit eines jeden Ions, die in einem bestimmten 
Gewichte des Lösungsmittels enthalten ist, wenn eine be- 
stimmte Menge des Salzes durch den Strom zersetzt worden. 
Da der Gehalt der unveränderten Lösung gegeben ist, so 
sind die Mengen der Ionen, welche vor der Elektrolyse 
in jenem Gewichte des Lösungsmittels sich fanden, bekannt, 
und in den Differenzen erscheinen die Gewichte der Ionen, 
welche durch den Strom nach dem betreffenden Pole ge- 
führt oder von demselben entfernt werden. Diese Diffe- _ 
renzen sind aber proportional den Quantitäten, welche 
durch den Strom zersetzt worden. Indem sie auf letztere 
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bezogen werden, ist die Erscheinung unabhängig von jeder 
Hypothese dargelegt. 

Das beschriebene Verfahren weicht von dem_ früher von 
mir angewandten etwas ab. Ich bestimmte damals nicht das 


“ Gewicht des Lösungsmittels, sondern gleiche Volumina der 


Lösung wurden vor und nach der Elektrolyse auf ihren 
Gehalt untersucht; Der Fehler, der dabei begangen wird, 
war.mir nicht unbekannt '); er liegt in der Voraussetzung, 


dafs die Menge des Lösungsmittels in dem constanten 


Volumen ebenfalls unverändert geblieben. Für die Salze, 
deren Verhalten in jener ersten Arbeit niedergelegt ist, 
übersteigt der Fehler, wie ich dort zeigte, selbst für die 
concentrirtesten Lösungen. die angewandt wurden, nicht 
die Fehler der Analyse’). In der Folge werden uns je- 
doch viele Beispiele begegnen, bei denen jene Annahme 
wahrnehmbare Fehler veranlafst, so dafs dieselbe fast immer 
vermieden ist. 

§. 6. Der Apparat, den ich. in meiner ersten Mitthei- 
lung benutzte, gestattete die Flüssigkeit um die Kathode 
zu untersuchen. Es ist leicht, einen solchen für die Lösung 
um die Anode 2u construiren. Ich beschreibe denjenigen, 
mit welchem ich einen Theil der neuen Resultate gewonnen. 
und welchen die Fig. I Taf. 1 wiedergiebt. Er besteht mit 
Ausnahme der Elektroden ganz aus Glas; das Gefäfs, welches 
die Anode einschliefst, ist durch A bezeichnet und besitzt 
einen in dem Boden eingekitteten Conus (a@) aus dem 
Metalle, dessen Salz zerlegt wird. Derselbe ruht auf einer 
Messingplatte (#), welche die Verbindung mit der Batterie 
vermittelt, und trägt die Anode (7), die von einer runden 
durchlöcherten Platte gebildet wird. In die Oeffnung des 
Gläschen ist der Hals des Gefafses (B), das die Kathode 
enthält, eingeschliffen; er kann durch den eingeriebenen 
Glasstöpsel (8), der in den langen Stiel (¢) ausläuft, ver- 
schlossen werden. Um diesen Stiel schiebt sich die Glas- 


‘réhre (¢), auf deren unteres Ende eine durchbohrte runde _ 


1) Pogg. Ann. Bd. 89, S. 190. 
2) Pogg. Ann. Bd. 89, S. 196 u. S. 208. 
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Glasplatte (+) aufgesteckt ist, während die silberne Ka- 
thode (:) in Form eines Kegels sie umgiebt. Der Kegel © 
steht. durch den Silberdraht (x) in Verbindung mit dem 
verschiebbaren Messingarme (4), der zugleich die Glas- 
röhre trägt, und durch welchen der Strom die Vorrichtung 
verlafst. 

Die Fig. (1.) Taf. I giebt den Aufrifs der zusammen- 
gestellten Theile in der Lage, die sie während der Elek- 
trolyse einnehmen. Der Glasstöpsel befindet sich alsdann 
etwas oberhalb des Halses in einer Schicht der Lösung, 
deren Concentration unverändert bleibt, und wird in dieser 
Stellung durch einen zweiten Arm (u) gehalten. Ist die 
Elektrolyse beendigt, so senkt man vorsichtig den Stöpsel, 
und schliefst dadurch die Flüssigkeit um die Anode ab. Die 
Messingarme nebst der Kathode werden entfernt und .das 
Gefäls (B) ausgehoben. Das Gläschen (A) wird nun durch 
eine aufgeschliffene Glasplatte bedeckt und, nachdem es auf 
die Temperatur der Umgebung erkaltet, gewogen. Der 
Inhalt dient endlich zur Analyse. Der ganze Apparat ruht 
auf einer watten Glasplatte und wird von einer aufgeschlif- 
fenen Glasglocke eingeschlossen. 

$. 7. Zur Erläuterung und Bewährung der Methode 
theile ich einen Versuch mit, zu welchem die wässerige 
Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd in derselben Con- 
eentration genommen wurde, wie sie in der ersten Abhand- 
lung so oft benutzt und dort mit der Ziffer II ‚bezeichnet 
ist, Die Analyse beschränkte sich ebenfalls auf die Bestim- 
mung des Kupferoxyds. 


Schwefelsaures Kupferoxyd. 

Spec. Gewicht 1,1014 bei 8° C. (Wasser von derselben 
Temperatur diente als Einheit). 

32,3609 Gr. der Lösung gaben 1,4942 Gr. Cu. 

Der Strom’ zweier kleinen Grove’schen Becher redu- 
cirte in 1 Stunde 5 Min.: 0,7822 Gr. Silber, was 0,2294 Gr. 
Kupfer aequivalent ist. 

Die Lösung um die Anode, welche aus Kupfer bestand, 
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7 
das aus reinem Vitriol galvanoplastisch gewonnen war, ent- 
bielt nach der Elektrolyse 
in 32,7809 Gr.: 1,7003 Gr. Cu: 
Daraus berechnen sich in 29,3674 Gr. Wasser: 3,4135 Gr. 


SCu und 1,3577 Gr. Cu. Ziehen wir das Aequivalent 
Kupfer ab, das von der Anode sich. löste, so bleiben 
1,1283 Gr. Cu. Die 29,3674 Gr. Wasser führten vor der 
Elektrolyse 1,1933 Gr. Cu. Demnach wurden 1,1933 — 
1,1283 = 0,065 Gr. Kupfer zur Kathode geführt oder 


= = 0,284 des reducirten Kupfers. Die Versuche, welche 


. mit dieser Lösung in der ersten Mittheilung angestellt wur- 


den, ergaben als Mittel 0,287. Die Uebereinstimmung der 
Zahlen, die an verschiedenen Polen mit verschiedenen Appa- 
raten gewonnen wurden, ist der beste Beleg, dafs unsere 
Auffassung der Erscheinung richtig ist. 

§. 8. Das Resultat steht aber im Widerspruche mit 
demjenigen, welches Daniell und Miller ') erhielten. 

Ihr Zersetzungsapparat war durch ein Diaphragma, das 
bald aus einer Membrane, bald aus einer porösen Thon- 
platte bestand, in zwei horizontal neben einander liegende 
Zellen getheilt. Als sie denselben mit der Lösung unseres 
Salzes füllten, fanden sie nach der Elektrolyse sowohl um 
die Kathode wie um die Anode, die von Platin war, die 
Menge des Kupfers unverändert wieder, welche sie ursprüng- 
lich hineingebracht. Ihr Verfahren ist in mehrfacher Hin- 
sicht zu verwerfen. Zuerst beachten die beiden Physiker 
nicht die Erscheinung, dafs bei der Elektrolyse die gesammte 
Masse der Lösung‘ eine Fortführung von der Anode zur 
Kathode erfährt, eine Erscheinung, deren Gesetze von Wie- 
demann ?) so vortrefflich ermittelt sind. Da die Zellen 
ihres Apparates nicht geschlossen waren, so mufste hier- 
durch die Menge der Lösung um die Anode vermindert, 
um die Kathode vermehrt werden. Ein zweiter Fehler ent- 
sprang daraus, dafs die Lösung in der positiven Zelle durch 


1) Pogg. Ann. Bd. 64, S. 40. 
2) Pogg. Ann. Bd. 87, S, 321. 
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die Elektrolyse gänzlich verändert wurde, indem sie sich 
mit der freiwerdenden Schwefelsäure, welche ein so guter 
Leiter des Stromes ist, vermischte. Letzterem Umstande 
schreibe ich hauptsächlich die Abweichung ihrer Resultate 
zu, da ersterer in entgegengesetzter Weise auf sie einwir- 
ken mufste. 

§. 9. Die verticale Lage, welche ich den Elektroden 
über einander gebe, sowie die Ausschliefsung des Dia- 
phragma verhindern in meinen Apparaten die Fortbewegung 
der gesammten Masse der Lösung vom positiven zum nega- 
tiven Pole. Ich habe mich durch besondere Versuche über- 
zeugt, dafs dieser Vorgang auf die Ueberführung der Ionen 
keinen Einflufs ausübt, dafs beide Wirkungen des Stromes 
unabhängig von einander auftreten. Hierzu benutzte ich 
den Apparat Fig. 2 Taf. I, welcher im Wesentlichen mit 
dem der HH. Daniell und Miller identisch und daher 
auch nur im Aufrifs dargestellt ist. 

Drei Glaseylinder mit dicken Wandungen, von denen 
die äufseren A und C einen Boden haben, wurden aufein- 
ander geschliffen und können durch die Schrauben (a und 5) 
zu einem Ganzen verbunden werden. In B und C sind 
Thonplatten («, a) eingekittet, wodurch drei Zellen ent- 
stehen. Die kleinere Zelle (A) enthält die Kathode (/), 
eine runde Metallplatte, deren Stift (ö) in den hohlen Glas- 
stöpsel (2) eingekittet ist, Die gröfsere C umschliefst die 
Anode (7), welche aus einer Kupferplatte besteht und in 
derselben Weise befestigt ist. Jede Zelle, besitzt eine 
Oeffnung (¢, £, ¢”), durch welche die Füllung des Appa- 
rates vorgenommen wird, und welche bald durch eingerie- 
bene Glasstöpsel geschlossen wurden, bald Glasröhren auf- 
nahmen. 

Der Apparat zeigt sehr schön die Fortführung, welche 
die Lösung als Ganzes, Wasser wie Salztheilchen gleich- 
mafsig während der Elektrolyse erfabren. Sind nämlich 
die beiden Thonplatten von derselben Beschaffenheit und 
alle drei Zellen bis zur nämlichen Höhe in den eingesetzten 
gleichweiten Röhren gefüllt, so beginnt sogleich, sowie 
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der Strom geschlossen, das Niveau in der Röhre von A 
zu steigen und in demselben Grade in der von C zu fallen, 
während es in B unverändert bleibt. Es tritt in die Zelle B 
aus C soviel Lösung hinein, als- nach A abgegeben wird. 
Vertauscht man die Röhre in C mit dem Glasstöpsel, so 
kann aus dieser Zelle die Fortführung nicht mehr statt- 
finden, indem der Druck der Luft denjenigen, welcher die 
Flüssigkeit in Bewegung setzt, weit übersteigt. Jetzt senkt 
sich daher das Niveau in B und hebt sich in derselben 
Weise in A. Vertauscht man ferner die Röhre in A mit 
dem Stöpsel, während in C wieder die Röhre eingesetzt 
ist, so vermehrt sich die Flüssigkeit in der Zelle B, und 
vermindert sich in gleichem Maafse in C. Sind zwei der 
Oeffnungen gleichzeitig verschlossen, so hört die Fortfüh- 
rung überall auf. 

Durch diesen Apparat läfst sich nun leicht darthun, dafs 
die Fortführung der gesammten Lösung und die Wande- 
rungen der Ionen ganz unabhängig von einander vor sich 
gehen. Es werden nämlich für letztere dieselben Zahlen 
gewonnen,, die wir mit den früheren Vorrichtungen er- 
hielten. Gleichzeitig ergiebt sich daraus, dafs die Einschal- 
tung eines Diaphragma’s ebenfalls ohne Einflufs ist. 

Ich habe die folgenden beiden Versuche mit der Lö- 


sung II des SCu angestellt. 


Versuch A. 


Die Fortführung der Lösung war gehemmt, indem die 
Oeffnungen durch die Glasstöpsel verschlossen waren. Da 
die gefüllte Zelle A sich nicht gut wägen liefs, so wählte 
ich das frühere Verfahren und bestimmte den Gehalt an 
Cu in der Lösung, welche A füllte, vor und nach der 


Elektrolyse. 
Der Strom reducirte im Voltameter 2,0189 Gr. Ag, 


welche 0,5918 Gr. Cu aequivalent sind. 
Die Lösung in A gab vor der Elektrolyse 3,2662 Gr. Cu 
nach der Elektrolyse 2,7473 Gr. Cu 


demnach fehlen: 0,5189 Gr. Cu, 
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welche 0,4142 Gr. Cu enthalten. Da sich um die Kathode 
0,5918 Gr. Cu finden, so hat die Elektrolyse den Kupfer- 
gehalt dieser Zelle vermehrt um 0,5918—0,4142=0,1776 Gr. 
un = 0,300 des reducirten Kupfers. 

Die Abweichung dieser Zahl von der früheren 0,287 er- 
klärt sich hinreichend aus der Ungenauigkeit, welche die’ 
poröse Thonwand beim Ausheben der Lösung aus der Zelle 
bewirkt. 


oder um 


Versuch B. 

Der Stöpsel in A wurde durch die kleine eingeschliffene 
Glasröhre (+), die in eine feine Oeffnung endigte, ersetzt, 
die Zelle A um 180° gegen die beiden anderen gedreht 
und sodann vollständig bis zur Spitze der Röhre (3) mit 
der Lösung gefüllt. Der Apparat erhielt die Lage, welche 
Fig. 2, Taf. I darstellt, worin die Röhre nach unten ge- 
wendet ist. Es geschah diefs, damit die verdünnte Lösung, 
welche sich an der Kathode bildet, ‘möglichst gegen das 
 Ausfliefsen geschützt ist. Nachdem B und C, deren Oeff- 
nungen ungeschlossen blieben, ebenfalls gefüllt waren, ward 
der Strom hineingeleitet. Sogleich begannen Tropfen aus 
der Spitze der Röhre zu dringen, die aufgefangen wurden. 

Der Strom dauerte 1 Stunde ‘23 Minuten und reducirte 
im Voltameter 2,0382 Gr. Ag, was 0,5974 Gr. Cu entspricht, 
Die Lösung, welche ausgetropft war, wog 6,1815 Gr. Die 
Lösung, welche nach der Elektrolyse die Zelle A bis zur 
Spitze der Röhre füllte, gab 2,7444 Gr. Cu, während die 
unveränderte Lösung, welche denselben Raum der Zelle A 
ausfüllte, enthielt: 2,2735 Gr. Cu. Demnach beträgt die 
Verminderung 0,5291 Gr. Cu oder 0,4223 Gr. Cu. Da 
0,5974 Gr. Cu in dieser Zelle ausgeschieden sind, so er- 
giebt sich folgende Vermehrung des Kupfers: 
0,5974 — 0,4223 = 0,1751 Gr. oder = 0,293 des re- 
ducirten. 

$. 10. Die bis jetzt beschriebenen Apparate reichen 
nicht aus, um die Lösungen aller Elektrolyte zu untersu- 
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‘chen. So eignet sich derjenige, welcher in der vorigen 
~ Mittheilung gebraucht wurde, nur fiir die Salze, bei deren 


Elektrolyse an der Kathode kein Wasserstoffgas sich ent- 


-wickelt. Die im §. 6 dieses Aufsatzes beschriebene Vor- 


richtung gestattet eine etwas ausgedehntere Anwendung, 
indem sie noch für die Fälle pafst, wo neben dem Metalle 
gleichzeitig Wasserstoffgas frei wird, wenn nur an der 
Kathode eine Verdünnung der Lösung eintritt. Giebt man 
ihr nämlich eine hinreichende‘ Höhe, so pflanzt sich die 
Bewegung, welche die Gasentwicklung verursacht, nicht 
bis zur Anode fort, und die Flüssigkeit um dieselbe kann 
zur Analyse benutzt werden. Sie wird demnach noch 
brauchbar seyn für die Salze des Zinks, des Eisens und 
ähnlicher Metalle. 

Die Saize der Alkalien und alkalischen Erden können 
jedoch nicht darin untersucht werden, denn es läfst sich 
einmal die Anode nicht aus den Metallen dieser Salze 
nebmen. Sodann zersetzen die Metalle, welche an dem 
negativen Pole ausgeschieden werden, sogleich das Lösungs- — 
mittel: es entstehen daselbst Oxyde, die sich entweder lösen: 
und eine dichtere herabsinkende Flüssigkeit erzeugen, oder 
weil sie schwer- und unlöslich sind, sich ausscheiden und 
als Isolatoren den Strom unterbrechen. 

Die folgenden Betrachtungen werden uns zur Construc- 
tion eines Apparates führen, der diese Salze, welche ein 
sehr grolses Interesse bieten, wenigstens in ihren wichtig- 
sten Repräsentanten aufschliefst. 

Wie ich in der ersten Mittheilung gezeigt, werden die 
Ueberführungen, welche wir suchen, dadurch bedingt, dafs 
die Ionen eines jeden Querschnittes um eine bestimmte 


~ Strecke des Zwischenraumes, der ihn von dem nächsten 


trennt, den betreffenden Elektroden sich nähern. Ich habe 
daselbst durch die Fig. 2 und 3') zu veranschaulichen 
gesucht, dafs die Zahlen, welehe wir finden, die relativen _ 
Wege ausdrücken, welche die beiden Ionen jedes Quer- 
schnittes bei jeder Zersetzung und Wiedervereinigung nach 

1) Pogg. Ann. Bd. 89, Tafel II, > \ 


: 
u 
1 
‘er 
‘ 
Gr. 
er- 4 
die’ 
lle 
. 
ut, 
ht 
ut 
he 2 
e- 

| 
as 
rd 
18 
fe 
e 4 
ir 
4 
e 
a 

! x 


12 


den Polen zurücklegen. Ohne Einflufs auf dieselben mufs 
die Natur der Elektroden seyn, welche wir nach Fara- 
day nur als die Begränzungen des Elektrolyten, als die 
Thüren, durch welche der Strom aus- und eintritt, anzu- 
sehen haben. Unsere Zahlen werden nicht geändert, welche 
Metalle wir zu den Polen nehmen, wenn nur dadurch die 
Lösung in der Nähe der Trennungsstelle nicht verändert 
-wird. -Ich wählte bis jetzt die Anode stets aus dem Me- | 
talle; dessen Salz in der Lösung sich befand, weil dadurch - 
ein dreifacher Zweck am einfachsten erreicht war. Einmal 
wurde die störende Gasentwickelung an diesem Pole ver- 
mieden; sodann entstand daselbst eine specifisch schwerere 
Flüssigkeit und endlich gelangte kein anderes Salz in die 
Lösung. Wir dürfen aber zur Anode jedes Metall benutzen, 
sobald es mit dem Anion eine lösliche Verbindung eingeht, 
wenn wir nur Sorge tragen, dafs das entstehende Salz um 
die Anode bleibt, wenigstens nicht in die Nähe der Tren- 
nungsstelle gelangt. In analoger Weise verhält es sich 
mit der Kathode. Wird die Lösung um den positiven Pol 
zur Analyse benutzt, so dürfen wir den negativen mit ei- 
nem andern Elektrolyten umgeben, wenn er nur nicht 
während der Elektrolyse bis zur Trennungsstelle vor- 
dringt. 

§. 11. Indem ich diese Gesichtspunkte festhielt, ent- 
‚stand folgender Apparat, welcher sich für jedeg Salz eig- 
net, dessen Anion mit einem, das Lösungsmittel nicht zer- 
setzenden Metalle eine lösliche Verbindung eingeht. Er 
wird, wie Fig. 3 Taf. I zeigt, aus vier übereinander ste- 
henden Glasgefäfsen gebildet. Das unterste A trägt etwas 
über dem metallischen Boden, der in Verbindung mit der 
Batterie steht, die Anode (a), welche in den meisten Fäl- 
len aus amalgamirtem Cadmium besteht. Dieses Metall ver- 
dient deshalb den Vorzug, weil es so viele lösliche Salze - 
bildet und wenig vom freien Sauerstoff. affıcirt wird. Seine 
Legirung mit Quecksilber ist nicht brüchig, sondern eben 
so debnbar, wie das Metall selbst, und hält sich auf der 
Oberfläche während der Elektrolyse glänzend ‘und rein. 


4% 
= - 
‘ 
4 
x 


13 


Die drei anderen Gefäfse B, C, D sind aus Präparatenglä- 
sern gewonnen, deren Boden abgesprengt wurde, und de- 
ren Hals die Diaphragma (8, y, 5) schliefsen. Es waren 
diefs gewöhnlich ganz feine Membranen, wie sie sich durch 
Spalten eines Rinderdarmes in zwei Haute gewinnen las- 
sen, oder in einzelnen Fällen dünne Thonplatten. Das 
oberste Glas D enthält die Anode (e), ein nach unten ge- | 
wölbtes Platinblech. A, B, C werden mit der zu untersu- 
chenden Flüssigkeit gefüllt; D dagegen enthält gewöhnlich 
eine specifisch leichtere Lösung- der Säure im freien Zu- 


- stande, welche in dem Salze gebunden ist. 


Während der Elektrolyse bildet die Anode von Cad- 
mium mit dem ‘dort austretenden Bestandtheile ein Salz, 
das durch sein hohes spec. Gewicht sich um dieselbe hält 
und nur langsam vom Strome in die Höhe geführt wird. . 
Dawit dasselbe nicht durch eine Erschütterung, durch ein 
aufsteigendes Luftbläschen oder die schwache Strömung, | 
welche mit der Aenderung der Temperatur verbunden ist, 
in die obersten Schichten der Gläschen A, welche die Tren- 


_ nungsfläche bilden, gelangt, befindet sich noch ein vjertes 


Diaphragma (5) ungefähr in der Mitte von A. Dasselbe 
ist über einen Glasring ($) gespannt, der bis zu jener 
Stelle des nach oben sich etwas erweiternden Gefälses ein- 
gepafst ist. 

Die Untersuchung wird nun in folgender Weise ge- 
führt. Sind die reinen Membranen aufgespannt und ge- 


. trocknet,-so wird das Gläschen A, die Anode und das 


Diaphragma einschliefsend, und von einer aufgeschliffenen 
Glasplatte bedeckt, gewogen. Darauf erfolgt sogleich die 
Füllung des ganzen Apparates, und der Strom beginnt. 
Derselbe dauert so lange, bis eine zur Aualyse hinrei- 
‚chende Salzmenge, die aus dem niedergeschlagenen Silber 
des Voltameters beurtheilt werden kann, ausgeschieden 
ist, während das Cadmiumsalz in den unteren, die freie 
Säure in den oberen Schichten geblieben ist. Dafs diels 
der Pall gewesen, lehrt die Lösung in B, welche unver- 
ändert geblieben seyn mufs, weder freie Säure noch Cad- 
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mium enthalten darf. Das Gläschen (A), durch die Deck- 
“ platte geschlossen, erkaltet auf die Temperatur der Um- 
gebung, wird alsdann gewogen und zur Analyse entleert. 
Die Differenz der beiden Gewichte ist. die Menge der Lö- 
~ sung, deren Ionen zu bestimmen sind, wenn von dem auf- 
genommenen Cadmium abstrahirt wird. Man erkennt un- 
mittelbar, wie bei diesem Verfahren der Umstand, dafs 
die Membrane eine hygroskopische Substanz ist, keine Un- 
genauigkeit in den Wägungen herbeiführt. Um den Ring 
herauszunehmen, dient ein gebogener Metalldraht von bei- 
stehender Gestalt (i). Die Membrane läfst sich ihrer Fein- 
heit wegen, sehr leicht auswaschen. 

Je verdünnter die Lösung ist, die wir untersuchen, desto 
eher wird das Cadmium in die Höhe geführt, desto grö- 
{sere Dimensionen müssen wir dem Apparate geben, wenn 
eine zur Analyse genügende Salzmenge zersetzt werden 
soll, bevor eine Aenderung an der Trennungsstelle einge- 
treten ist. Ich habe die Vorrichtung in vier verschiedenen 
Gröfsen benutzt; das kleinste Gläschen A, bestimmt für die 
Elektrolyse der concentrirtesten Lösungen, war 53" hoch 
und nahm 12 Gr. Wasser auf. Das gröfste Glas hatte die 
Höhe von 140™" und enthielt 238 Gr. Wasser. Es wurde 
zu den schwächsten Lösungen, die ich untersucht, und 
welche bis zur 400fachen Verdünnung gingen, benutzt. 
Die Dimensionen der beiden anderen lagen zwischen den 
genannten und die Gefäfse B, C, D entsprachen dem unte- 
ren A. Um die quantitative Analyse mit hinreichender 
Genauigkeit ausführen zu können, wurde gewöhnlich nicht 
unter 0,4 Gr. Silber im Voltameter abgeschieden. 

Es wurden in der Regel keine starken Ströme zur 
Elektrolyse benutzt, und dadurch ein beträchtliches Steigen 
der Temperatur vermieden. Der Verlust an Wasser, den 
das Gläschen A an der nicht absolut geschlossenen Tren- 
nungsfläche durch Verdunstung erleidet, war deshalb un- 
merklich, zumal da eine Glocke die Vorrichtung einhüllte. 
Befürchtete man in einzelnen Fällen durch diesen Umstand 
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einen Fehler, so wurde um jene Stelle eine Röhre aus 
vulkanisirtem Gummi gelegt: ' 

$. 12. In der ersten Mittheilung zeigte ich an der 
Lösung des SCu, dafs die Zahlen für die Ueberführungen 
unabhängig von der Stärke des Stromes sind. Wird näm- 
lich in derselben Lösung dieselbe Salzmenge zersetzt, so 
findet sich dieselbe Vermehrung und Verminderung der 
betreffenden Ionen an den Polen, in welcher Zeit auch die 
Elektrolyse vollzogen wurde. Ich habe im Laufe meiner 
Untersuchungen vielfach Gelegenheit gehabt, mich von der 
Richtigkeit dieses Gesetzes zu überzeugen, ohne welches 
meine Arbeit werthlos wäre. Ich halte das Gesetz für 
wichtig, und, was die Elektrolyse der Lösungen betrifft, 
für fundamental. Es steht im Widerspruche mit einer sehr 
verbreiteten Auffassung des Vorganges bei der Elektro- 
lyse, ‘welche Prof. Bunsen am bestimmtesten ausgespro- 
chen hat '). 

»Darnach übt die Dichtigkeit des Stromes, d. h. die 


"Stromstärk& dividirt durch die Polfläche, an der die Elek- 


trolyse erfolgt, den wichtigsten Einflufs auf die chemischen ~ 
Wirkungen aus. Mit dieser Dichtigkeit wächst die Kraft 
des Stromes, Verwandtschaften zu überwinden. « 

Nach dieser Auffassung miifste sich der Strom, je nach 
seiner Intensität, in verschiedener Weise in derselben Lö- | 
sung eines Elektrolyten vertheilen; er würde bei hinrei- 
chender Schwäche ein Salz, dessen Ionen durch eine. nach 
chemischen Begriffen starke Verwandtschaft gebunden sind, 
umgeben und erst bei gröfserer Intensität dasselbe zersetzen 
können. Verhielte sich die Sache in dieser Weise, so miifs- 
ten die Zahlen für die Ueberführung von der Stromstärke 
abhängig seyn. Da man gegen das Kupfersalz den Ein- 
wand, dafs es eine schwache Verbindung sey, erheben kann, 
so verweise ich beispielsweise auf die unten folgenden Elek- 
trolysen der Kalisalze, welche so constante Resultate er- 
geben. 


1) Ueber die Darstellung des Chroms auf galv. Wege, Pose. Ann. Bd. 91, 
S. 619. 
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Die Elektrolyte verhalten sich, sie mögen geschmolzen 
oder gelöst seyn, wie die metallischen Leiter. Tritt der 
‚Strom in denselben Punkten ein und aus, so schlägt er 
stets denselben Weg ein, vertheilt sich in der Masse des 
Leiters auf gleiche Weise, welches auch seine Intensität 
sey. Ich zweifle hicht, dafs diese Beziehung auch für die 
Lösung zweier oder mehrerer Elektrolyte gültig bleibt, wie. 
verschieden auch die Verwandtschaft ist, mit der ihre Ionen 
gebunden sind. Den Nachweis mufs ich mir für eine spä- 
tere Zeit vorbehalten; durch die Beachtung der Ueberfüh- 
rungen läfst sich nämlich die Theilung des Stromes zwi- 
schen zwei Elektrolyte, die in derselben Lösung enthalten 
sind, ermitteln. 

Man würde mich mifsverstehen, wenn man aus diesem 
Widerspruche gegen den berühmten Chemiker schliefsen 
wollte, dafs ich die Thatsachen, aus denen er seine, Auf- 
fassung abstrahirt, nicht anerkenne. Dieselben sind mir 
lange und wohl bekannt und ich habe sie bereits in meiner 
ersten Mittheilung ') berührt. Von dem Standpunkte des 
Chemikers, der die Metalle, welche unsere Lösungsmittel 
zu zersetzen vermögen, durch die Elektrolyse ihrer Salzlö- 
sungen zu gewinnen sucht, wird die Dichtigkeit des Stromes 
an dem negativen Pole von der gröfsten Bedeutung, und 
die Erscheinungen, die sich in dieser Beziehung bei den 
Verbindungen des Chroms, Mangans, Eisens, Kobalts, 
Nickels zeigen, können nicht besser von der empirischen 
Seite dargestellt werden, als es von Bunsen geschehen 
ist. Je nach der Stromdichtigkeit in den einzelnen Punk- 
ten der Kathode erscheinen bei diesen Elektrolyten bald 
die Metalle, bald die Sauerstoffverbindungen der Metalle 
nebst Wasserstoff. Je gröfser die Dichtigkeit, desto reich- 
licher tritt das Metall auf, und umgekehrt, 

Mein Protest ist blofs gegen die Deutung gerichtet. 
Wir dürfen nicht die Ausscheidung der Sauerstoffverbin- 
dung als eine primäre Wirkung des Stromes betrachten, 
Es liegt kein Beispiel vor, dafs der Strom ein uuchmoin- 

1) Pogg. Ann. Bd. 89, S. 208. 
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nes Salz, dessen Constitution die Möglichkeit eines secun- 
dären Processes ausschliefst, in die Säure und Basis spaltet; 
immer tritt die Zerlegung so ein, dafs Metall an der Ka- 
thode, Säure und Sauerstoff an der Anode erscheinen; 
So lange ein solches Beispiel nicht nachgewiesen, sind wir 
nicht berechtigt, die Entstehung der Oxyde, die wir in Lö- 
sungen beobachten, in jener Weise zu interpretiren, son- 
dern müssen sie, als secundäre Producte, wie Faraday 
in vielen analogen Fällen zuerst gezeigt, ansehen. Das 
Metall nämlich, welches der Strom frei macht, oxydirt sich 
auf Kosten des Wassers und daher stammt das Oxyd nebst 
dem Wasserstoffe. Da diese Oxydation Zeit erfordert, so 
wird ein um so gröfserer Theil des vom Strome ausgeschiede- 
nen Metalles geschützt, je rascher die Ausscheidung an der 
betreffenden Stelle der Kathode erfolgt, und hieraus erklärt 


„ - sich die Bedeutung der Dichtigkeit, wenn man die Metalle 


zu gewinnen beabsichtigt. In den Lösungen der Alkalien 
und alkalischen Erden erscheinen gewöhnlich nur das Oxyd 
und der Wasserstoff. Es ist Bunsen jedoch gelungen, 
indem er einen amalgamirten Platindraht als negativen Pol 
benutzte und die Stromdichtigkeit auf den Werth seiner 
Einheit steigerte, sogar Baryum und Calcium aus den mit 
Salzsäure angesäuerten kochend heifsen Lösungen ihrer 
Chlorverbindungen in geringer Menge zu conserviren. 
Daniell') hat zuerst den Wasserstoff, welcher sich 
bei der Elektrolyse der wässerigen Lösungen der Salze 
der Alkalien und alkalischen Erden entwickelt, als secundär 
dargethan, indem e~ zeigte, wie die Menge des Oxydes, 
welches gleichzeitig frei wird, demselben aequivalent ist, 
und wie jede andere Deutung die willkührlichsten Annah- 
men. zu Hülfe nehmen mufs. In analoger Weise wies ich ?) 
den secundären Ursprung des Wasserstoffs in meiner ersten 
Mittheilung für einen der Fälle nach, wo neben demselben 
gewöhnlich auch das Metall erscheint. Der Elektrolyt 


war SFe. Ich machte nämlich aufmerksam, wie die Lö- 


1) Pogg. Ann. Ergänzungsbd. 1. $. 565. 
2) Pogg. Ann. Bd. 89, S. 209. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCVIII. 2 
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sung um die Kathode neutral bleibt, und wie dem redu- 
cirten Eisen, wenn Wasserstoff erscheint, Sauerstoff bei- 
gemengt ist. Verwandelt man den Absatz in Oxyd, so 
enthalt dasselbe gerade so viel Eisen, als dem gleichzeitig 
im Voltameter reducirten Silber aequivalent ist. Diese Be- 
ziehung scheint mir wichtiger, als diejenige zu seyn, welche 
Hr. Buff‘) vor Kurzem für die Lösung des Eisenchlorürs 
‚dargethan. Er löste nämlich den Absatz an der Kathode 
in Salzsäure auf und maafs den Wasserstoff, der dabei 
frei wurde. Derselbe ergänzte denjenigen, welcher neben 
dem Eisen bei der Elektrolyse ‘erschienen war, zu dem 
Volumen, welches an der Kathode des Wasservoltameters 
gleichzeitig erhalten worden. Man erkennt unmittelbar, 
wie dieses Resultat in dem meinigen inbegriffen ist und 
keines besonderen Nachweises bedurfte. 


§. 13. Die beiden Elektrolyte $Cu und NAg ergaben 
in ihren Lösungen von verschiedener Concentration, welche 
in der ersten Mittheilung untersucht wurden, keine con- 
stanten Zahlen für die -Ueberfübrungen. Die Unterschiede 
waren jedoch für das Salz des Kupfers beträchtlicher, wie 
für das des Silbers. Die Fortsetzung der Arbeit hat mich 
Elektrolyte kennen gelehrt, bei welchen die Ionen in ganz 
eonstanter Menge übergeführt werden, wie verschieden 
auch die Menge des Wassers ist. Es verhalten sich in 
dieser Weise die Verbindungen des Kaliums und Ammo- 
niums mit den nach chemischer Auffassung stärksten Anionen 


(CI, S, N), und mit diesen interessanten Salzen werden 
wir beginnen. 


§. 14. Chlorkalium. 


Zur Elektrolyse diente der Apparat III, welcher in den 
oben angegebenen vier Dimensionen für die Lösungen sehr 
verschiedener Concentration benutzt wurde. Die Anode 


1) Ueber den Vorgang der elektrisch - chemischen Zersetzung und über die 


Elektrolyse des Eisenchlorids. Annal. der Chemie und Pharm, Bd. 94, 
S. 24, z 
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bestand aus amalgamirtem Cadmium; die Kathode umgab 
eine Lösung von Salzsäure, deren spec. Gewicht ungefähr 
halb so grofs, wie das der Salzlösung war. Um die spä- 
ter folgenden Zahlenangaben verständlich zu machen, theile 


- ich den Gang der ne fiir eine deren, vollstän- 
dig mit. 


Lösung I. 


Spec. Gewicht der Lösung bei 4,5° C.: 1,1034. Wasser 
von derselben Temperatur ist stets als Einheit genommen. 
10,1255 Gr. dieser Lösung hinterliefsen nach dem Eindam- 
pfen in einer Platinschale: 1,5319 Gr. CIK, welche 0,72801 
Gr. Cl enthalten. Es kommen demnach auf 1 Th. Salz 
6,6097 Th. Wasser. In der Lösung um die Anode war 
nach der Elektrolyse das Chler und Kalium quantitativ 
zu bestimmen. Um diefs mit der gröfsten Genauigkeit aus- 
zuführen, benutzte ich nicht dieselbe Lösung zu beiden 
Bestimmungen, sondern zersetzte die Flüssigkeit zwei Mal 
und wählte die eine Elektrolyse für die Analyse des Chlors, 
die andere für die des Kaliums. 


A. 

Der Strom von 6 kleinen Grove’schen Bechern, die 
mit oft gebrauchter Salpetersäure versehen waren, redu- 
cirte in 1 Stunde 40 Minuten: 0,7315 gr. Ag, was 0,24022 
Gr. Cl entspricht. 

Das Gläschen, welches die Anode enthielt, wog vor der 
Elektrolyse mit dem „Glasringe, der Membrane und der 
Glasplatte 30,878 Gr. Nach derselben hatte es mit der 
Lösung das Gewicht 41,347 Gr. Die Differenz von 10,469 Gr. 
ist demnach das Gewicht jener Lösung mit Ausschlufs des 
Cadmiums, welches die Anode verlor. ; 

Diese Flüssigkeit lieferte 3,5474 Gr. ClAg oder 0,8770 
Gr. Cl. Wurde nur das CIK zersetzt, blofs Chlor und - 
kein Sauerstoff an der Anode ausgeschieden, so waren 
0,24022 Gr. Cl mit Cd verbunden und der Rest mit K. 


Alsdann enthielten jene: 
2% 


| | | 

: 

edu - 

tig: | 

ch 

che 

ode = 

bei 

en 

lem i 

ar, : 

ind 

yen 

che 

de = 

= 

ich 

nz 

in 

in 

| 

en 

en 

Ir 1 

le | 

ie 

4, 


20 


10,469 Gr. 

1,340 Gr. CIK 

9,129 
und _ 0,2402 Gr. Cl 

8,8888 Gr. Wasser. 
Diese 8,8888 Gr. Wasser führten vor der Elektrolyse: 
- 0,75302 Gr. Cl. Demnach beträgt die Ueberführung des 
Chlors: 


0,8770 
— 0,75302 
0,12398 Gr. 
oder 12398 _ 516 der reducirten Chlormenge. 
B. 


Der Strom von 6 Elementen zersetzte 0,7672 Gr. Ag 

0,25195 Gr. Cl. Die Lösung um die Anode, welche nach 

der Elektrolyse zur Analyse benutzt wurde, wog mit Aus- 

schlufs des gelösten Cadmiums 10,617 Gr. und lieferte, nach- 

dem letzteres durch Schwefelwasserstoff entfernt war, beim 

_ Eindampfen in einer Platinschale: 1,3507 Gr. CLK. Unter 

derselben Voraussetzung, wie im vorigen Versuche, enthal- 

ten daher: 

10,6170 Gr. 

1,3507 Gr. CIK oder 0,6419 Gr. Cl. 
9,2663 

und 0,2519 Gr. Cl 

_ 9,0144 Gr. Wasser. 

Diese 9,0144 Gr. Wasser enthielten vor der Elektrolyse 

0,76366 Gr. Cl. Die Ueberführung des Chlors. beträgt 

sonach: 


0,89385 
— 0,76366 
0,13019 Gr. 
25195 = 0,516. : 
Die Uebereinstimmung der Zahlen begriindet die Annahme, 
dafs blofs CIK wahrnehmbar zersetzt wurde. Die gleich- 
zeitige Elektrolyse des Wassers neben der des Salzes wird 


oder 
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erst bei gröfserer Verdünnung für die quantitative a 
erkennbar. 

Lösung II. 
Spec. Gewicht bei 8,8° C.: 1,0162. 


A. 

38,907 Gr. der Lösung gaben 1,8504 Gr. ClAg. Daraus 

berechnet sich als Gehalt: 1 Th. CIK auf 39,42 Th. Wasser. 

und 0,45745 Gr. Cl auf 37,9444 Gr. Wasser. Der Strom 

- von 6 kleinen Elem. redueirte i in 1° 52’: 0,6622Gr.Ag oder 
0,21746 Gr. Cl. 

Die Lösung um die Anode wog mit Ausschlufs des Cad- 
miums nach der Elektrolyse: 56,9436 Gr. und gab 3,1585 
Gr. Cl Ag. ‘Unter der Annahme, dafs blofs Cl K zersetzt 
wurde, ergiebt sich daraus auf: 

56,9436 Gr. | 
1,1855 Gr. 
55,7581 Gr. 0,78083 Gr. Cl. 
0,2175 Gr. Cl 
55,5406 Gr. Wasser. 
Diese 55,5406 Gr. Wasser führten vor der Elektrolyse 
0,66959 Gr. Cl und so beträgt die Ueberführung des Chlors: 


0,78083 
— 0,66959 
0,11124 Gr. 
oder m _ =0, 512 des Aequivalentes. 
21746 
B.. 


41,4622 Gr. derselben Lösung hinterliefsen nach dem 
Eindampfen in der Platinschale 1,0252 Gr. CIK, so dafs 
hiernach auf 1 Th. Cl K: 39,44 Th. Wasser oder 0,48721 
Gr. Cl auf 40,437 Gr. Wasser kommen. Der Strom von 
6 kleinen Elem. reducirte in 2° 20° 0,6908 Gr. Ag oder 
0,22686 Gr. Cl. 

56,613 Gr. der Lösung um die Anode lieferten nach 
der Elektrolyse und nachdem das Cadmium durch Schwe- 
felwasserstoff gefällt war, beim Eindampfen 1,1700 Gr. CIK. 
Unter der bekannten Annahme ergiebt sich daraus auf 
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56,613 Gr. ' : 
1,1700 Gr. CIK oder 0,55604 Gr. Cl 
55,4430 
0,2269 Gr. Cl 
55,2161. Gr. Wasser. 
Da diese 55,2161 Gr. Wasser vor der Elektrolyse 0,66527 
Gr. Cl enthalten, so folgt für die Ueberführung des Chlors 
0,7829 
— 0,66529 
0,11761 Gr. . 


oder = 0518 des Aequivalentes. 


Die Zahlen aus den Versuchen A und B sind verschie- 
den. Das Mittel aus beiden ist beinahe die in der Lö- 
sung I gefundene Ueberführung. Wir schliefsen hieraus, 
dafs die Annahme, unter welcher die Berechnung der Re- 
sultate erfolgte, dafs nämlich blofs CIK zersetzt wurde, 
nicht mehr richtig ist. Das Wasser hat einen Theil des 
Stromes geleitet, den wir nebst der wirklichen Ueberfüh- 
rung leicht aus unseren beiden Versuchen berechnen. 

Wir bezeichnen zu dem Ende mit © das Verhältnifs 
zwischen den zersetzten Aequivalenten von HO und CIK, 
und mit y das Verhältnifs der übergeführten zur ausgeschie- 
denen Menge des Chlors; alsdann liefert uns jeder Versuch 
eine Gleichung zwischen x und y. 

Nennen wir nämlich im Versuche A das Gewicht des 
frei gewordenen Chlors «, so ist das Gewicht des gleich- 


zeitig ausgeschiedenen Sauerstoffs Im Voltameter 


entspricht der wer a die Silbermenge “as und der | 


Sauerstoffmenge ci 


Werth von « folgt daher aus der Gleichung: 


Cl 
Ag(l-+x)' 


und beträgt a= 
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Die 56,9436 Gr. Lösung, welche die Anode umgeben 
‚hatte, enthielten 0,78083 Gr. Cl. Gebunden au K waren 
daher 0,78083 — « Gr., welche das Gewicht CIK = 


LEK (0,78083 — «) bildeten. Die Menge des Wassers 
Sie daher in dieser Lösung: 


(56,9436 — (0,718083 — —a—**°) Gr., 
und enthielt vor der Elektrolyse folgendes Gewicht Chlor: 


0,45745 Cl + K axO 
. (56,9436 — — (0,78083 — a) — Gr. 


Wir bekommen Sint folgende Gleichung sia x 
und y: 


0,45745 
I. 0,78083 = 37.9944 


[56,9136 — (0,78083— « ) 
oder 150,3—=293,85.y— 153,4. x. 

Die zweite Gleichung zwischen x und y liefert uns der _ 
Versuch B. Sey # die Menge des ausgeschiedenen Chlors, 
so ist wie oben: . 

Cl 
Ag(I+x)" 
Die 56, 613 Gr. Lösung um die Anode gaben 1,17 Gr. CIK 
und enthielten daher das Gewicht Wasser: 


(56,613 — 1,17 — #22) Gr., 


und 


welches vor der Elektrolyse "folgende Menge Chlor führte: 
0,48721 
[58.613 — 1,17 —3— | Gr. 
Demnach ist die’ zweite Gleichung: 
0,48721 0 
oder 150,47 x + 306,54 y = 158,93. 
Aus den Gleichungen I und II folgt endlich: 
x = 0,0068 
y = 0,515. 


an 
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Demnach war die Ueberführung des Chlors 0,515 und in 
der Lösung, welche auf 39,43 Th. Wasser 1 Th. CIK ent- 


hielt, wurden auf 1000 Aequ. CIK 6,8 Aequ. H zersetzt. 


Lösung II. 


Spec. Gewicht bei 5° C.: 1,005. _ 
105,6035 Gr. der Lösung hinterliefsen beim Eindampfen 
0,4162Gr.CIK. Demnach kamen auf 1 Th. CIK: 253,7 Th. 
Wasser. 

A. 
Der Strom von 10 kl. Elementen reducirte in 4° 30’: 
0,5465 Gr. Ag. Die Lösung um die Anode wog nach der 
Elektrolyse mit Ausschlufs des Cd: 212,8715 Gr. und gab 
1,9824 Gr. ClAg. Unter der Annahme, dafs blofs CIK 
_ zerlegt wurde, berechnet sich daraus die Ueberführung des 

Chlors: 0,509. 

B. 
A Strom von 10 kl. Elementen reducirte in 4° 37': 
0,629 Gr. Ag. „Die Lösung um die Anode wog nach der 
Elektrolyse, wenn vom Cd abstrahirt wird: 209,983 Gr. und 
gab beim Eindampfen 0,6191 Gr. CIK. Daraus ergiebt 
sich unter der bekannten Annahme als Ueberführung des 
Chlors: 0,520. . 
Berechnen wir die Versuche A und B wie bei der 
Lösung II, so finden wir die beiden Gleichungen: 


I. 225y—1242 —=123,4 

Il, 279,1 y — 134,32 = 145,2, 

aus denen y = 0,515 und «= 0,0115 folgt. 
. Auf 1000 Aequ. CIK wurden demnach in der Lösung, 
die auf 1 Th. CIK 253,7 Th. Wasser fiihrte, 11,5 Aequ. 
Wasser zerlegt. Auf die Zahlen, welche die Theilung des 
Stromes zwischen dem Salze CIK und dem Wasser lehren, 
lege ich nur in sofern Werth, als sie im Allgemeinen zei- 
gen, wie gering selbst in den sehr verdiinnten Lösungen 
die Menge des gleichzeitig zersetzten Wassers ist. Die 
unmittelbare Beobachtung der Elektrolyse weist schon hier- | 
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‚auf hin. ‘Die Lösung um die Anode mit dem Cadmium- 
salze ist nämlich sehr wenig getrübt, hält nur eine kleine 
Menge des Cadmiumoxydhydrat suspendirt. In den con- 
centrirten Lösungen ist eine Trübung nicht wahrzunehmen. 
War das Cadmium gut amalgamirt, so ist es auch nach . 
der Elektrolyse noch blank und der Verlust stets dem 
Silbergewichte fast aequivalent. Die Zahlen dürfen nicht 
als der genaue Ausdruck jener Menge für unsere beiden 
Lösungen angesehen werden. Denn da sie aus den Diffe- 
renzen, die sich in den dritten Decimalen der Zahlen für 
die Ueberführung finden, berechnet werden, so mufs ihnen 
die ganze Unsicherheit dieser Ziffern ankleben. Bei der 
gröfsten Sorgfalt in der Ausführung der Analyse ist es 
nicht möglich, jene dritte Decimale zu garantiren. Denn 
jede Zahl für die Ueberführung ist das Resultat aus zwei 
Analysen; der Fehler, der in der Analyse der Lösung nach 
der Elektrolyse gemacht wird, vertheilt sich nicht auf das 
ganze Gewicht des darin enthaltenen Salzes, sondern fällt 
auf den Bruchtheil, der die Ueberführung darstellt. Eine 
Differenz von 1 Milligrm. in der Gewichtsbestimmung des 
CIK bewirkt in den obigen Fällen einen Unterschied von 
0,0015 für die Ueberführung. Sollen jene Zahlen fest- 
gestellt werden, so wird eine Reihe von Versuchen mit 
derselben Lösung nöthig, aus deren Ergebnissen das Mittel 
zu nehmen ist. Die Zahlen für die Ueberführungen bleiben 
für die Lösungen des CIK, deren Concentration fast wie 
1:40 variirt, constant, wenigsten liegen die Unterschiede 
innerhalb der Fehler der Analyse. Ich betrachte deshalb 
meine Auffassung des Vorganges bei der Elektrolyse als 
bewiesen. Das Chlorkalium bildet, in dem Wasser gelöst, 
die Masse, welche den Strom hauptsächlich und selbstständig 
fortpflanzt. Die Wege, welche die Ionen hierbei beschrei- 
ben, bleiben in ihren relativen Werthen ungeändert, wel- 
ches auch die Entfernung der Salzatome ist, wie viel Wasser- 
atome dazwischen liegen. Dieses Verhalten ist nicht ohne 
jede Analogie in der Physik. Die Erscheinungen, welche 
sich bei der Mengung der Gase oder der Gase und Dämpfe 
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peratur 


26 


zeigen und zuerst von Dalton festgestellt wurden, schweb- 
ten mir bei meinen Studien vor und ermuthigten mich zur 
Fortsetzung dieser zeitraubenden Arbeit. 
Lägen Wasser und Salz in den Zuständen, in welchen 
sie in der Lösung enthalten sind, getrennt und neben ein- 
ander in den Strom eingeschaltet, so würde die Theilung 
"desselben, wie das Gesetz von Ohm vorschreibt, in dem 
umgekehrten Verhältnisse der Widerstände zwischen den 


Gehalt der Lösung vor der Elektrolyse. 


Chlor- 


Gew. des H 
auf 1 Th. 
CIK 


} 124°C. 


4,5 

7,2 

8,8 
5 


Bei ‘Tem- 


Die analysirte Lésung 
wog gab 
4,6115 Cl Ag 
1,5319 CIK 
26,3624 | 2,6107 Ci Ag 
38,907 1,8504 ClAg 
41,4622 1,0252 CIK 
105,6035 | 0,4162 CIK 
119,4207 0,5100 Cl Ag 


Gehalt der Lösung vor der Elektrolyse. 


Nr. Spec, Ge- Die analysirte Lösung |Gew. des H 
wicht peratur auf 1 Th. 
wog | gab BrK 
I 1,2609 12,1 °C. 17,106 8,0356 Br Ag 2,359 
iP 1,2610 12,2 13,3418 | 3,9682 BrK 2,362 
u 1, 7 107,496 1,4441 BrAg| 116,5 
» » » 119,5471 1,0175 BrK | 1165 


Das Salz war aus reinem Bromwasserstoff und kohlen- 
saurem Kali dargestellt und vollkommen neutral. Die Lé- 
sung I, ist nicht genau dieselbe wie 1, indem die Elektro- 


¥ 
4 
wicht 
4 
| 
la 1,1155 4,845 
ea I 1,1034 6,610 
» » » 
II. 1,0342 18,41 
ll 1,0162 | 39,42 
» » | 39,44 
il 1,0025 253,7 
» » » » 
Ill. 1,0014 9,3 449,1 
- - 
§. 15. Brom- 
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beiden Medien erfolgen. Ich halte es für wahrscheinlich, 
dafs dieser Fall auch in der Lösung eintritt. Der Wider- 
stand des Salzes braucht nicht proportional der Verdün- 
nung zu seyn, sondern scheint langsamer zu wachsen: viele 
andere Momente werden auf denselben von Einflufs seyn. 
Zur Uebersicht stelle ich die Resultate, welche die drei 
Lösungen gaben, nebst einigen anderen, die ich erhalten, 
tabellarisch zusammen. | 


kalium. 


Gehalt der Lösung um die Anode. 
Redacirtes | Die Ausschlufs des Ca | Veberführung 
Ag des Cl 
‚wog gab j 
1,0912 10,070 4,0619 Cl Ag 0,516 
0,7315 .10,469 3,5474 Cl Ag 0,516 | 0,516 
0,7672 10,617 1,3507 CIK 0,516 
0,792 - 32,3706 3,7469 Cl Ag 0,514 
0,6622 56,9436 3,1585 Cl Ag 0,512 | 0515 
0,6908 56,613 0,518 § 
0,5465 212,8715 1,9824 Cl Ag 0,509 0515 
0,629 209,983 0,6191 TILK -| 0,520 | 
0,4402 216,7475 1,2196 Cl Ag 0, 


Gehalt der Lösung um die Anode 
nach der Elektrolyse. 
Ag Die analys. Lös. mit Ausschlufs des Gd des Br 
wog | ‘gab 
0,6244 12,1605 6,2088 Br Ag 0,511 
0,7245 12,3037 3,2459 Br K 0,546 
0,6749 207,9513 3,3715BrAg | 0,48 
0,7761 208,0815 1,3707 Br K 0,534 


lyse, welche zur Bestimmung des Kaliums dienen sollte, 
zuerst milslang und die Bereitung einer neuen Lösung 
nötbig mächte. Die gefundenen Zahlen lassen keine Be- 
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rechnung zu. Ich bin zur Annahme geneigt, dafs, das BrK 
eine chemische Zersetzung vielleicht durch den vom Wasser 
absorbirten Sauerstoff der Luft in geringem Grade erfährt 
und nicht unverändert in der Lösung sich befindet. Diesem 
Umstande schreibe ich die Irregularität in den Zahlen zu 


Jod- . 


§. 16. 
: Gehalt der Lésung vor der Elektrolyse. 
Ne, | Spee. Ge- | Bei ton, Die analysirte Lösung |Gew. des H 
wicht peratur auf 1 Th. 
wog gab JK 
I 124114 | | 31,6424 | 12,022 Jag | 2,7227 
u 1,1719 1,4 15,6682 4,4194 » 4,014 . 
II 1,1081 12 28,2435 5,3482 » 8,464 
ıv | 1.0043 3 118.7977 | 0.9808 » | 170,3 


Das Jodkalium war aus reinem JH und CK bereitet 
und neutral. Als Jod benutzte ich zur Darstellung des JH 
das schön krystallisirte Material, welches unter dem Namen 
»französisches Jod« in den Handel kommt. 

Die Zahlen sind identisch mit denen des BrK; die 


.&.17. Schwefel- 
Gehalt der Lösung vor der Elektrolyse. 
Nr. Spee. Ge- | Bei Tem- Die analysirte Lösung |Gew. des H 
wicht ‚| peratur auf 1 Th. 
wog gab Sk 
I 1,0639 12°C. 43,3986 | 4,4491SBa | . 12,032 
3 1,0659 4 | 26,3268 | 2,045.SK | 11,873 
u 1,002 6,6 101,586 | 0,24555K | 412,8 
» » » » 


Ich zweifle nicht, dafs die Zahlen bei dem SK ebenso 
constant wie beim CIK sind. Die Bestimmung der Schwe- 
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und halte es wahrscheinlich, dafs dieselben denen des CIK, 
nahe kommen, mit. welchen sie identisch seyn würden, 
wenn das Lösungsmittel indifferent wäre. Bei dem Chlor- 
ammonium werden wir nämlich genau gleiche Zahlen wie 


beim Chlorkalium antreffen. 
kalium. 
Gehalt der Lösung um die Anode 
nach der Elektrolyse. 
Ag Die Lösung mit Ausschlufs des Cd des Jods 
wog | gab 
1,3735 40,5904 16,7289 J Ag 0,512 
* 0,5486 11,1771 3,6966 » 0,511 
0,8404 36,1936 7,7211 » 0,511 
0,4079 208,985 _ 2,1609 » 0,492 


dortigen Bemerkungen gelten daher auch für sie. Es schien 
mir überflüssig eine Bestimmung des K zu machen und 
ich habe es um so mehr unterlassen, als ich fand, dafs das 
Cadmium aus den Jodverbindungen sehr schlecht und un- 
vollständig durch Schwefelwasserstoff gefällt wird. 


saures Kali. 


Gehalt der Lösung um die Anode 
nach der Elektrolyse. 
Reducirtes Ueberführung 
Ag Die Lösung mit Ausschlufs des Cd des SO, 

wog gab 
1,1592 33,7835 4,0819SBa | 0,499 | 
0,7744 29,1237 1,9475 S K 0,502 wee 
0,258 205,1665 0,7845 Ba | 0,490 | 
0,3953 209,6 0,3489 5 K 0,506 


felsäure als SBa ist eine für unsere Versuche nicht hin- 
reichend genaue Methode, indem bekanntlich dieser Nieder- 
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schlag stets kleine Mengen der sonst in der Lösung befind- 
lichen Salze mit sich reifst und letztere nicht ‘vollständig 
auszuwaschen sind. Dieser Uebelstand hat mich abgehal- 


$. 18. Salpeter- 


Gehalt der Lösung vor der Elektrolyse. 
Bei Tem- Die analysirte Lösung |Gew. des H 
peratur auf I Th. 
wog gab NK 


88°C. | 21,1294 |  3,1065NK 


41,7638 | 6228 NK 


Als Anode diente bei diesem Salze eine Silberplatte, 
und die Membranen des Ringes (3), sowie des Glases B 
waren durch dünne Thonplatten ersetzt. Die Trübung an 
der Anode war sehr schwach, betrug kein Milligrm. Sie 


wurde nicht berücksichtigt, sondern die ganze Lösung um 


§. 19 Essig- 
Gehalt der Lösung vor der Elektrolyse. 


Die analysirte Lösung |Gew. des H 
wicht peratur auf 1 Th, 


wog gab K Ac 
12291 | 14°C. | 16,7247 | 7,1484NK | 1,411 
nu | 10102 | 14 40,8943 | 0,8612NK | 47,93 


Spec. Ge- | Bei Tem- 


Da die freie Essigsiure den Strom sebr schlecht leitet, 
so wurde der Lösung derselben um die Kathode etwas 
essigsaures Kali zugesetzt. 

Die quantitative Analyse vermag bei dem vorliegenden 
Salze nur das Kalium zu bestimmen. Der Rückstand wurde 
in gewöhnlicher Weise in einer Platinschale verkohlt, aus- 


gelaugt und das erhaltene CK in NK übergeführt und 
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Spec. Ge- 
Apes Nr. 
wicht 
q 
1,099 5,802 
| 
u 5,706 
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ten, eine gröfsere Zahl von Versuchen mit dem Salze an- 


zustellen. 


saures Kali. 


Reducirtes 
Ag 


nach der 


wog 


Gehalt der Lösung um die Anode 
Elektrolyse. 


Die Lösung mit Einschlufs des Ag 


gab 


Ueberführung 
des NO, 


0,3988 


0,4833 


32,415 


32,7158 


5,1247 | NAg 
NK 
N Ag 


5,314 


NK 


0,451 


0,450 


den positiven Pol eingedampft. Das Gewicht des Riick- 
standes, der dabei erhalten wurde, ist ‘in der Tabelle auf- 


‚genommen. Ich gedenke noch einige Elektrolysen mit ver- 


dünnten Lösungen in der Folge anzustellen. 


saures Kali. 


Gehalt der Lösung um die Anode 
nach der Elektrolyse, 


Reducirtes 
Ag 


Die Lösung mit ‘Ausschlufs des Cd 


wog 


gab 


Ueberführung 
des (Cy H; 0,) 


0,6947 
0,4041 


11,3895 
29,0281 


44532 NK 
0,3602 N K 


0,336 
0,335 


gewogen. Die Methode ist keiner grofsen Genauigkeit 
fähig, und daher betrachte ich die nahe Uebereinstimmung 
der gefundenen Zahlen mehr als zufällig. 

$. 20. Die Ergebnisse, welche die untersuchten Ver- 
bindungen des Kaliums lieferten, stelle ich der leichten 
Uebersicht wegen in der Tabelle $. 32 (betitelt: Ueber- 
führungen der Kalisalze) zusammen. 
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Ueberführungen der Kalisalze. 


efundene’ Ueberführu Relative Wege 


Salze. ldes Kaliums| des Anions {des Kaliums| des 


K. Cl (Br. J.?) 0,485 100 
K. SO, 0,500 100 
K. NO, 0550 |. _ 100 
K. (C,H; 0,) 0,664 100 


Chlor- 


Gehalt der ‚Lösung vor der Elektrolyse. 
Die analysirte Lösung |Gew. des H 
auf 1 Th. 

. wog gab CINH, 


42,7627 |18,2917 Ci Ag» 5,275 
41,7817 | 8,508 ClAg 12,181 
9,8 41,2567 | 38127 » | 28,04 
7 117,7578 | 1,7929 » | 175,28 


Die Analyse ermittelte nur den Chlorgehalt der Lö- 
sungen. Bei der Uebereinstimmung, welche zwischen den 
obigen Zahlen und denen des Chlorkaliums besteht, glaubte 
ich die Bestimmung des Ammoniums um so eher mir sparen 
zu dürfen, als dieselbe nicht so scharf ist, wie zu unseren 
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$. 21. Die Salze des Ammoniums, welche nach ihrer 
Krystallform und ihrem chemischen Charakter so sehr den 
Kaliumverbindungen gleichen, zeigen genau dasselbe Ver- 
halten gegen den elektrischen Strom. Diefs geht aus der 
Elektrolyse des Chlorammoniums hervor, des Salzes, auf 
welches ich die Untersuchung beschränkte. 


ammonium. 


Gehalt der Lösung um die Anode 
nach der Elektrolyse. 
Ag Die Lösung mit Ausschlufs des Cd deo Chisns 
wog 3 | gab 
1,0771 34,5216 15,4645 Cl Ag 0,517 
1,5202 33,2614 7,783 Cl Ag 0,514 
0,9382 32,6549 3,6511 » 0,514 
0,6800 209,5035 3,6478 » 0,508 


Versuchen zu wünschen. Denn nach den Ergebnissen, die 
Fresenius in seinem Lehrbuche der quantitativen Analyse 
mittheilt, erleidet das Chlorammonium, wenn es der Sied- 
hitze des Wassers unterworfen wird, einen kleinen aber 


folgt.) 
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II. Fernerer Beitrag zur krystallographischen Kennt- 
nifs des Datolith; von F. H. Schroeder, 
Oberlehrer am Gymnasium Andr®anum zu Hildesheim. 


In 94. Bande dieser Annalen habe ich bereits eine vor- 
läufige Untersuchung über das Krystallisationssystem des 
Datolith mitgetheilt, als Auszug resp. zweite Bearbeitung 
einer schon früher in der Berg- und Hüttenm,-Zeitung 
1853 No. 19 und 20 veröffentlichten Arbeit, mit dem Re- 
sultate, dafs der Datolith entschieden monoklinoédrisch sey, 
wenn auch mit einem Neigungswinkel der Axen a und c 
beinahe =90°, nämlich 90° 6, so wie mit beinahe gleichen 
Axen a und c, wenn man die Flächen P nicht wie gewöhn- 
lich als Flächen des Octaids =a:b:c, sondern als Flächen 
_ eines Ikositetraids —=2a:2b:c annimmt. Ich habe schon 
dort angedeutet, dafs die scheinbar einfachen Krystalle die- 
ses Minerals immer aus mehreren Krystallen mit beinahe 
parallelen Axen bestehen. Zur weiteren Prüfung dieser 
Annahme, so wie zur möglichst genauen Bestimmung der 
krystallographischen Elemente, besonders nachdem auch 
Miller in neuerer Zeit den Datolith für rhombisch erklärt 
hat, habe ich jetzt den a. a. O. Taf. V, Fig. 10 und 10, dar- 
gestellten Krystall einer genaueren und vollständigeren Un- 
tersuchung unterworfen, deren Resultate ich im Folgenden 
mittheile, wobei ich wegen der allgemeinen Verhältnisse 
des Systems auf die beiden citirten Abhandlungen verweise. 


§. 1. 
Der Krystall Fig. 4 Taf. I mit der Horizontalprojection 
Fig. 5 Taf. I und mit der Projection') nach der Neu- 
mann’schen Methode Fig. 6 Taf. I ist in der Ausbildung 


1) Die Projection nach der Quenstedt’schen Methode theile ich hier 
nicht mit, da ich der Kürze und Uebersichtlichkeit wegen nicht die 
Formeln zu den Berechnungen der Winkel, sondern nur die Resultate 
mittheilen werde. 
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der Flächen auf der rechten und linken Seite fast voll- 
kommen symmetrisch. Die geringen Abweichungen von 
der Symmetrie sind deshalb in der Zeichnung nicht dar- 
gestellt. Es kommen an diesem Krystalle fast sämmtliche 
bekannte Flächen des Datolith vor, nämlich 
s= a:nb:we 
b= wa:mb: c 
f= a: b:wc 
o= wa: b: 
a=-+a:0b: c 
—a:ab: 
g=+a: b: c 
g= Ya: b:we 
= wa: b: ge 
c 
P=+a: te 
c') 
+ a: $e 
I=—za: 
Von diesen Flächen sind nur g und die beiden o durch- 
aus ungeeignet zur Messung mit dem Reflexionsgoniometer; 
alle übrigen Flächen spiegeln so gut, dafs selbst die Bilder 
auf den kleinsten Flächen bei günstiger Beleuchtung und 
bei günstiger Disposition des Auges ziemlich deutlich sind. 
Es bedarf nämlich wohl kaum einer Erörterung, dafs ebenso 
wie verschiedene Personen für schwache Lichteindrücke ver- 
schieden empfindlich sind, auch das Auge einer und dersel- 
ben Person unter denselben äufseren Umständen auf der- 
selben Krystallfläche bald ein vollkommen scharfes, wenn 
auch sehr schwaches Bild, bald nur einen unbestimmten 
Schein wahrnimmt. Die Messungen wurden mit Hülfe eines 
Reflexionsgoniometers aus der Werkstatt des Hrn. Inspectors 
Meyerstein zu Göttingen angestellt, an welchem die Thei- 
2) Nicht —a:b:Je wie durch einen Druckfehler in der früheren Abhand- 
lung im 94. Bande dieser Annalen steht. 
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lung mit Hülfe des Nonius bis auf 20 Secunden geht. Die 
Beobachtungen wurden mit blofsem Auge angestellt, wo- 
durch es möglich war, bei passender Wahl des von dem 
Krystall zu reflectirenden Objectes die mehrfachen von der- 
selben Fläche reflectirten Bilder zu unterscheiden, wenn 
dieselben auch nur 1.bis 2 Minuten von einander entfernt 
wafen, oder wenn dieselben auch in derselben Verticalen 
auf der Zone lagen, so dafs sie dieselbe Ablesung am 
Goniometer ergaben. Zugleich kann auf diese Weise die 
gegenseitige Lage dieser Bilder so genau festgestellt wer- 
den, dafs es möglich ist, in den verschiedenen „Zonen die 
Bilder zu bestimmen, welche einander entsprechen. Es gilt 
übrigens ganz besonders in Betreff dieser Bilder, die zu- 
weilen sehr schwach sind, die oben aufgestellten Bemerkung 
wegen der Wahrnehmbarkeit schwacher Lichteindrücke. Da 
aufserdem noch bei schmalen Flächen das Bild am deutlich- 
sten ist, wenn ihre gröfste Ausdehnung in der Reflexions- 
ebene liegt, so war es nicht immer möglich, die sämmtli- 
chen Bilder auf einer Fläche in allen Zonen wieder zu 
erkennen. 

Als höchste Differenz der beobachteten Winkel unter 
sich zeigte sich bei den, am besten spiegelnden Flächen 
2 bis 3 Minuten, also als höchster wahrscheinlicher Fehler 
einer einzelnen Beobachtung 1 bis 14 Minute, und ebenso 
bei den kleineren und soweit weniger gut spiegelnden Flä- 
chen, namentlich « und / die höchste Differenz der Beob- 
achtungen bis 5 Minuten, also der höchste Fehler bis 
-2% Minute. Nur bei den Flächen ö ist ein grölserer Beob- 
achtungsfebler anzunehmen. 

Für die Darstellung der Winkelverhältuisse erscheint 
es am zweckmäfsigsten, die Zahlen anzugeben, welche au 
dem Reflexionsgoniometer bei Einstellung der verschiedenen 
Flächen abgelesen werden, wenn eine passende Fläche in 
der Zone auf Null eingestellt ist. Durch die vorgesetzten 
Buchstaben a bis f bezeichne ich da, wa sich mehrere 
Bilder finden, die verschiedenen Bilder, so weit dieselben 
für die fernere Untersuchung von Interesse sind. Dieselben 
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Buchstaben werden bei Citirung der Flächen als Indices 
gebraucht. 


§. 2. 
In der Zone s g f zeigen sich folgende Winkel: 
” 
schwaches Bild 32° 15' 


9ı 


23 20 
37 0 


» 51 45 
141 0 

» 128 22 
147 34 20 
179 54 30 
212 15 30 
231 34 10 


231 45 30 

308 20 40 

_ 327 30 10 

ce 327 40 10 

360 0 0 
Die Winkel, welche um 180° differiren mülsten, zeigen 
hierbei Abweichungen davon um einige Minuten. Man 
kénnte diese Abweichungen als Folge vielleicht von be- 
deutender Temperaturveränderung seit Entstehung des Kry- 
stalls oder dergleichen ansehen; aber abgesehen von der 
Haltbarkeit oder Unhaltbarkeit derartiger Begründungen 
liegt hier eine andere Hypothese näher, welche namentlich 
durch die mehrfachen Bilder bestätigt wird, nämlich dafs 
in dem scheinbar einfachen Krystalle mehrere Individuen 


‚sich durchdringen, welche in dieser Zone um einige Minuten 


gegen einander gedreht sind. Die drei Bilder auf f, zeigen, 
dafs hierbei wenigstens drei Krystalle zu unterscheiden sind, 
Um .die zu diesen Krystallen gehörigen Flächen sondern 
zu können, müssen wir ein vorläufiges Resultat aus den 
obigen Zahlen ableiten. Nun ist ein Mittel aus den obigen 
Ablesungen 


. 
D- 
r- 
it 
n b 32 
b 
2 
9: 
2 
s 2 > 
3 
a 
. 
- 
: 
f, !a . » 231 38 
Er 
. 
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0 
18 0 
39 10 
} 20 40 
also : 37 0 
: 41 30 
Mittel 76° 39' 15” 
folglich 2(f:f) =38° 19 47” 
oder abgerundet =38 20 
oder. s:f =51 40 
Hiernach berechnet ist 
$:g = 32° 18 30" 
also g:f =19 21 30 
Diesen Winkelbeziehungen entsprechen ungefähr folgende 
beiden Systeme von Ablesungen 


9:1. 32° 15 und 9, 23 20” 
37 0 45 
14 0 fos 22 
34 20 fer 45 30 


54 30 far 20 40 
15 30 


38 


als zwei getrennte Systeme von Flächen. Es ist hierbei 
namentlich darauf zu achten, dafs auch durch ziemlich 
bedeutende Veränderungen in dem Winkel f:f nur sehr 
geringe ‚Aenderungen in dem Winkel g:f hervorgerufen 
werden. Es können deshalb z. B. die beiden Flächen g, 
mit der Ablesung 212° 15' 30" und f, mit der Ablesung 
231° 34 10", also mit dem Winkel g, :f; = 19° 18 40" 
nicht zu demselben Systeme gehören, indem dieser Win- 
kel von den oben berechneten um fast 3 Minuten abweicht, 
während andrerseits die gröfßsere Abweichung des Winkels 
far:far= 76° 35' 10” von dem oben vorläufig berechneten 
nicht erheblich ist. 

Anstatt die obigen Winkel schon jetzt einer gründlichen 
Berechnung zu unterwerfen, die doch immerhin in so weit 
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_ mifslich seyn würde, als die Anordnung der Flächen nach 
dieser einen Zone noch unsicher ist, nehmen wir den beob- 
achteten Winkel f,.:f,.== 76° 37’ 0", der dem obigen mitt- 
leren Werthe am nächsten kommt, als neuen Näherungs- 
werth. Es folgt hieraus 
s:9 = 32° 19 50" 
s:f=5l 41 30 
und es würden hiernach zu einem Krystall a die folgenden 
schon oben zusammengestellten Flächen gehören, wo wir 
als Basis für die Angabe der berechneten Winkel f, = 
51° 37' 0" wählen: 
berechnet beobachtet 
91. 32° 15' 20" 32° 15 
fi. 51 37 0 51 37 0 
fo. 128 14 0 128 14 0 
9. 147 35 40 147 34 20 
s, 179 55 30 179 54 30 
g, 212 15 20 212 15 30 
fos 31:37 0 231 38 
Zu einem Krystall 6 würden die Flächen gehören: 
berechnet beobachtet 
91, 32° 23' 20” 32° 23’ 20” 
fi. 51 45 0 51 45 
fo. 18 22 0 128 22 
fs, 231 45 0 231 45 30 
fi, 308 22 0 308 20 40 
und zu einem Krystall c die Flächen: 
berechnet beobachtet 
g,. 327° 40 10’ 327° 40' 10" 
s, 360 0 0 360 0 0 
während als vereinzelt dastehen 
fs 231° 34 10” 
g, 327 30 10 
Die Uebereinstimmung zwischen Rechnung und Beobach- 
tung geht so weit, dafs wir vorläufig bei dem Resultate 
f: f= 76° 37'0" 


also “nt — cotg 38° 18' 30” 
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stehen bleiben können. Der höchste mögliche Fehler dieses 
letzteren Winkels kann nach der obigen Vergleichung nicht 
gröfser als 1 Minute seyn. 

§. 3. 
In Bezug auf die übrigen Zonen kann nicht dieselbe 
Methode wie in Bezug auf die Zone sgf angewandt werden. 
Da nämlich der Krystall nur an einer Seite ausgebildet ist, 
und somit in diesen Zonen mit Ausnahme der Säulenflächen 
alle Flächen nur einfach auftreten, auch der Natur des 


 monoklinoädrischen Systemes gemäfs die Flächen auf der 


vorderen und auf der hinteren Seite des Krystalls verschie- 
denartig sind, so sind zur Combinirung der verschiedenen 
Flächen zu wenig Anhaltspunkte gegeben. 

Es mufs demnach zur Ermittelung der wahrscheinlichen 
Elemente des Krystalls und somit zur Ermittelung des Zu- 
sammenhanges der verschiedenen Flächen ein anderer Weg 
eingeschlagen werden. Als am sichersten zum Ziele führend 
empfiehlt sich hier bei der Menge von Beobachtungen die 
Methode der kleinsten Quadrate, und als eine bequeme 
und doch hinreichend genaue Art der Berechnung wählen 
wir hierbei folgende: 

In den verschiedenen Zonen sind die Mittel aus den 
verschiedenen Ablesungen zu bestimmen, aus den hieraus 
folgenden Werthen der Winkel gegen die Hexaid-, resp. 
gegen die Säulenflächen, sind mit Hülfe der Methode der 
kleinsten Quadrate die wahrscheinlichsten Elemente des Kry- 
stalls abzuleiten, mit Hülfe der aus diesen Elementen zu be- 
rechnenden Winkel sind dann die verschiedenen Bilder auf 


- den Flächen nach ihrem Zusammenhange zu gruppiren, und 


wenn sich hierbei eine genügende Deutung des Zusammen- 
hanges ergiebt und eine genügende Anzahl von beobach- 
teten Winkeln als wahrscheinlich den Winkeln eines ein- 
fachen Krystalls entsprechend bestimmt ist, dann sind auf 
Grund dieser Winkel die endgültigen Elemente des Kry- 
stalls zu bestimmen. 

Die in den verschiedenen Zonen beobachteten Winkel 
und die daraus folgenden mittleren Werthe sind wie folgt: 
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beobachtet 
0 0 0 


43 40 


4 


Zone s-y a b. 
Mittel . 
359° 57’ 40" wegen s, 


13.0 | 26 35 50 


13 30 45 5 5 


45 15 20 
40 0 


57 50 
55 20 


beobachtet 
57° 26’ 30” 
e 89 49 0 
f 89 55 50 
d 909 0 0 
122 20 20 


beobachtet 
0° 0 0" 
66 57 40 
77 56 20 
89 48 0 
130 14 0 
141 45 0 
179 53 30 
und 
000 
66 53 20 


78 0 40') 


89 50 40 
130 .14 50 
142 21 20 
142 56 40 
179 56 20 


beobachtet 
0° 0 
47 810 
568 7 30 
72 31 20 
a 72 40 40 
141 240 
179 49 40 
und 

000 
47 5 30 
47 14 0 
58 6 20 


58 15 0 


is 0 | 89 48 53 


179 57 40 wegen s, 
“ Zone dbd. 


Zonen s Pd. 
Mittel 
359° 56’ 45” wegen sq 


179 56 45 wegen s, 
359 58 10 wegen s, 


142 39 0 
179 58 10 


Zonen su 
Mintel 
359° 54’ 50” wegen $2 
72 36 0 


179 54 50 wegen s, 


359 58 5 wegen s, 


47 9 45 


also 3: y = 26° 38' 10” 
sse A 71D 
s:b 89 51 13 


also d: d = 64° 53’ 50” 
oder b:d 32 26 55 


Mittel 
aus beiden Zonen 


8, 359° 57’ 27" 


Mittel 
aus beiden Zonen 
sı 359° 56' 27” 
u 47 858 
58 9 5 
72 36 35 
141 450 
s 179 56 27 
folglich 
47 1231 
58 12 38 
: 72 40 8 
:a —88 51 37 


56 10 40 | 58 10 40 


1) Sehr mattes Bild, also unsichere Messung. 


— 

- 

t - 
| 3 

Y 26 

b ie 89 

f 89 
n 5 179 

j P, 
| 6, P 66 55 30 a 
d, 77 58 30 

d 89 49 20 
1, e 130 14 2% = 
| 179 57 27 3 
P, s:P= 66 58 3 oe 

dy s:d 895153 
5 sie —49 43 2 

| 

\f s 


beobachtet Mintel 
x 7229 0? 
72 39 72° 37' 10" 
« 4 0 
: 199.56 10 179 58 5 wegen 
. Zonen f Pb. 
beobachtet Mittel 
0° 0 0” 359° 57 40" wegen 
1 31 44 30 fi 
50 50 10 
e 89 41 50 : “ 
b F = 2 89 45 43 
fi 179 er 179 57 40 wegen fı 
” 
000 also 359° 59’ 25” 
fi} 0 6 wegen 
‚10 3 47 
f 32 11 0 
P, 50 56 0 
d 89 48 40 
b 0 30 | 89 56 33 
0 30 
d 179 52 50 also 179° 59' 25” 
fi 179 58 50 179 55 50 wegen fy 
Zonen g be. 
beobachtet Mittel 
Bi 359° 57’ 55” wegen g; 
ar so 47 20 | 89 50 27 
f 9 0 0 
130 51 40 
Ga 57 12 20 
179 54 20 also 179° 57’ 55” 
| 179 57 20 | 179 5580 
und 
rf 0.0 0 359 58 30 wegen 
“(a 89 43 10 
b le 89 56 40 89 53 13 
f 89 59 20 . 
e, erg 
a 711 0 
g: 179 57 0 179 58.30 wegen gy 
Zone BP PR. 
beobachtet Mittel 
4 36 0 41° 36’ 
4 46 30 


42. 


Mittel 

aus beiden Zonen 
g 359° 58' 12” 
89 51 45 
139 51 55 
157 11 40 
179 58 12 
folglich 


B: 8) = 48° 24’ 23” 


also 
==29 33 0 
oder für die Fläche u = 
®a:b: ac, welche frei- 
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| 
J 
{ 
i 
Zensen 
Mittel 
32% 
bo 83 5 
38 
4 folglich 
38 98 5 
| b:g= 89 53 33 
| 
| 
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beobachtet Mittel 
P, 60° 27' 0” _ lich an diesem Krystall 
P, 119 33 0 nicht deutlich ausgebildet 
x 138 14 30 ist 
y 138 138° 24’ 53” u: 41° 35' 37" 
d 138 3 ‘ u:P 60 27 0 
Zone ee. 
beobachtet Mittel 
65° 50’ 10" also 3(e:e) = 24° 8’ 25” 


114 8 20 


Somit sind sämmtliche Winkel gegen die drei Hexaidfla- 
chen 
bestimmt, soweit sie zu messen sind. Die Winkel u:u u. dgl. 
eignen sich nämlich nicht gut zur Messung, da sämmtliche 
Flächen u, q, «, | sehr klein sind, und somit die entsprechen- 
den Winkel nicht so gut gemessen werden können, wie da, 
wo wenigstens eine Fläche ein recht helles Bild liefert. _ 


§. 4. 
Da das Verhältnifs n aus der Zone ff (§. 2) mit 


hinreichender Sicherheit bestimmt ist = 1,2658411, so wäh- 
len wir zur Bestimmung eines Näherungswerthes für das 
Verhältnifs sämmtlicher Axen und für den Neigungswinkel « 
am besten die Zone syab. Als Mittel der Beobachtungen 
haben wir in $. 3 gefunden 
s:a= 45° 5’ 10" s:b=89° 51’ 10". 

Als ersten Näherungswerth wählen wir nun s:b = 90° 
und nehmen somit das System vorläufig als rhombisch an. 
Zugleich nehmen wir der gröfseren Bequemlichkeit wegen 
s:a—=45°, also die Axen a=c, und nehmen also eigent- 
lich ein quadratisches System mit parallelflächiger Tetar- 
toödrie. Diese Näherungswerthe als willkührlich heraus- 
gegriffen, haben freilich nur als Basis für die Anwendung 
der Methode der kleinsten Quadrate hier Bedeutung, und 
somit wäre eine specielle Mittheilung der darnach berech- 
neten Winkel ohne Interesse; Ua aber in neuerer Zeit von 
Miller gerade diese Näherungswerthe (wit einer kleinen 


: 

> 


44 


Abweichung in dem Verhiltnifs der Axen a und b) als 
endgültige Elemente aufgestellt sind, so glaube ich nicht 
allein auf meine früheren Bemerkungen über diese Annahme 
(diese Annalen Bd. 94, S. 243) zurückweisen, sondern auch 
die hiernach zu berechnenden Näherungswerthe der Win- 
kel zur Vergleichung mit den oben aufgeführten Beobach- 
tungen mittheilen zu müssen. Auf die Winkel in der Zone ff 


hat natürlicherweise die Annahme über das Verhältnifs = 


und über den Neigungswinkel e keinen Einflufs, und wir 
berücksichtigen deshalb diese hier nicht. Die übrigen Win- 
kel sind wie folgt: 
Zone syab. 
s:y 33 54" 
y:a —=18° 26 6" 
s:a=45 0 0 
a:b =45 00 
s:b 90 0 


Zone dbd. 
b:d = 32° 19 50" 
Zonen s Pd. 
s:P= 67° 5 47" 
P:ö = 10° 58' 32” 
s:ö= 78 419 
ö:d=11 55 Al 
e:d= 9 00 
J d:e=40 11 49 
s:e—=130 11 49 
e:!=11 31 50 
s:l =141 43 39 
I:s=38 16 21 


Zonen sugß, 
s:u = 47° 4 56” 
7.24 
s:q= 58 12 20 


s:B= 72 46 46 
s:a—=14l 6 38 


34 26 
P:a=68 19 52 
a:s—=38 53 22 
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»Zonen fPb. 
b:P= 38° 53’ 22” 
P:q=19° 18 58” 
b:q= 58 12 20 | 
.g:f=3l 47 40 
b:f= 9 00 
Zonen g be. 
b:e = 49° 48 11” 


e:a=17° 17 36" 
b:ee= 67 54 - 


a:g=22 54 13 
b:g= 90 0 0 
Zone PP 8. 
a: f= 4° 37 7 
B:P=19° 2 2" 
u:P= 60 29 9 
P: 
- Zone ee 
u:e = 65° 53 22" e:e =48° 13 16". 
Bei einer Vergleichung dieser Winkel mit den beobachte- 
ten erkennt man leicht, dafs sie allerdings ganz brauchbare 
Näherungswerthe sind, dafs man sich aber mit diesen Wer- 
then nicht begnügen darf, wenn man einigermafsen der 
Genauigkeit von Beobachtungen mit dem Reflexionsgonio- 
meter Rechnung tragen will, und dafs es namentlich durch- 
aus unzulässig ist, bei entschieden monoklinoédrischem Ha- 
bitus eines Minerals die hier vorliegenden Unterschiede der 
Winkel zu übersehen, und aus einem monoklinoédrischen 
Minerale ein tetartoédrisch quadratisches zu machen. Hält 
man die Flächen P als zur Grundform gehörig fest, so 
erscheint das System mit dem Axenverhiltnifs a: c—=2:1 
freilich nur rhombisch, aber die Gruppirung der Flächen 
spricht eben so sehr für die Annahme, dafs die Flächen q 
zum Octaide gehören, so wie aulserdem das Axenverhält- 
nifs 1:1 jedenfalls den” Vorzug verdient. 
§. 5. 
Berechnet man nun nach der Methode der kleinsten 
Quadrate aus den in $. 3 aufgeführten mittleren Werthen 
der Winkel nach Ausschlufs des unverhältnifsmäfsig stark, 
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nämlich um 30' 54”, von dem Näherungswerthe abweichen- 
den Winkels s:! und unter Berücksichtigung des als fast 
a sin 
b 

in $. 2 gefunden ist, die wahrscheinlichsten Elemente, so 
folgt 


absolut richtig anzusehenden Werthes von ‚ wie er 


a = 0,99965 os 
b= o,78066 | 
= 90° 7 50" 
unter < den Winkel zwischen den positiven Hälften der 
Axen a und c verstanden. 

Die hieraus zu berechnenden Winkel sind, wenn wir 
sie in der Weise wie*in $. 3 notiren. 


Zone syab. Zonen fPb. 
s, 0° 0 0’ f o 0 0" 
y 26 31 51 g 31 45 44 
a 44 55 29 oR: 3 2 
6 89 52 10 b 89 55 9 
s,180 0 0 1890 0 0 
Zone db d. Zonen gbe. 
d 57° 39' 31” 9 0 0 0” 
90 b 89 53 23 
d 122 20 29% * e 139 46 3 
Zum 157 515 
ru g 180 0 0 
P 66 59 Zone BP PB. 
7 57% 41° 28' 29” 
ad 89 53 28 P 60 30 19 
e 130 8 22 P 119 29 41 
1 141 41 30 ß 138 31 31 
s,180 0 0 Zone ee. 
Zonen 8 u q B. e 65° 51’ 36’ 
e 114 8 24 
u 47 210 Zone sg f. 
q 58 8 41 $:g == 32° 19 56” 
B 72 42 16 s:f=51 36 
a 141 4 53 


’ . 
? 
eo 
E 
s,180 0 0 
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Die Winkel in der Zone sg f sind nicht ausführlich 
aufgeführt, da sie nur um einige Sesame von den in $. 2 
berechneten Winkeln abweichen. 

Setzt man das Gewicht der mittleren Werthe der Win- 
kel, die wir der Rechnung zu Grunde gelegt haben, = I, 
so ist das Gewicht von a und 5 ungefähr 2, das von ¢ 
ungefähr 6. Aus einer Vergleichung der berechneten Win- 
kel mit den mittleren Werthen der beobachteten ergiebt sich 
nun als wahrscheinlicher Fehler dieser mittleren Werthe 6'. 
Der wahrscheinliche Fehler von a und 6 entspricht also 
ungefähr 4’, und der von & ist ungefähr = 2' 30". Der 
wahrscheinlichste Werth des wahrscheinlichen Fehlers der 
mittleren Werthe ist sogar nur etwa 4’, und die von a, 
b und & entsprechend, aber hierauf brauchen wir keine 
Rücksicht zu nehmen. 

Es steht demnach das Resultat e=90° 7' 50” so weit 
fest, dafs « jedenfalls > 90°, d. h., dafs der Datolith nicht 
rhombisch mit Hemiédrie oder gar quadratisch mit Tetar- 
toedrie in den wichtigsten Flächen, sondern ganz entschie- 
den monoklinoedrisch ist, wenn auch nur mit einer geringen 
Abweichung von der Rechtwinklichkeit der Axen. 

Als höchsten Werth des wahrscheinlichen Fehlers in 
den berechneten Winkeln der verschiedenen Flächen gegen 
die Hexaidflächen kann man nun nach den hier nicht wei- 
ter mitzutheilenden Differentialgleichungen für diese Win- 
kel etwa 2’ 30” annehmen. Die Winkel zwischen zwei 
Flächen an verschiedenen Seiten einer Hexaidfläche können 
demnach mit gröfseren Fehlern behaftet seyn, während an- 
dererseits die Winkel zwischen zwei Flächen an derselben 
Seite einer Hexaidfläche in den oben aufgeführten Zonen, 
wenn diese Winkel klein sind, z. B. y:@ oder P:ö u. dgl., 
als fast absolut richtig anzusehen sind. Wenn auch der 
höchst wahrscheinliche Fehler der Elemente und somit der 
daraus abgeleitete Winkel nicht der höchste mögliche Feh- 
ler ist, so können wir doch, wie auch der Erfolg zeigen 
wird, denselben hier bei der grofsen Anzahl der der Rech- 
nung zu Grunde liegenden Winkel als den höchsten mög- 
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lichen Fehler annehmen, und nehmen demgemäfs mit Ein- 
schlufs der. Beobachtungsfehler 4 Minuten als höchste Dif- 
ferenz zwischen den berechneten Winkeln der verschiede- 
nen Flächen gegen die Hexaidflächen und denjenigen Beob- 
achtungen, welche den wahren Winkeln entsprechen. Mit 
Berücksichtigung dieser Differenz revidiren wir die in § 3 
aufgeführten Beobachtungen und finden so, dafs mögli- 
‘cherweise folgende Winkel einander entsprechen: 

In der Zone dbd ergiebt sich der Zusammenhang der 
Flächen auf den ersten Blick. Es entsprechen nämlich dem 
berechneten Winkel 6: d= 32° 20' 29” die beiden Winkel 

b,:d, =32° 22' 30" 

b,:d, =32 20 20 
Es gehören also wahrscheinlich zu einem Krystall d die bei- 
den Flächen 6, und d,, so wie zu einem Krystall e die 
beiden Flächen b, und d,. 

Verfolgen wir zuerst den Krystall d, so finden wir in 
der Zone f, P, bf, unter andern folgendes System von - 


Winkeln: 

Berechnet - Beobachtet 
f o 0 0" 
g 31 4544 Goa 31° 39 10" also g:b=58° 9'30" 
P51 3:3 _P, 50 56 0 P:b=38 5240 
b 895 9 b, 89 48 40 b:f =89 55 50 


f 180 00 foe 179 5250 

Wie man sieht sind die Abweichungen aller Winkel q: P, 
q:6 etc. innerhalb der festgesetzten Gränzen, und zwar 
zugleich nicht im Widerspruch miteinander. 

- Der Winkel b,: P, =38° 53’ 20" weicht freilich auch 
nicht zu sehr von dem berechneten Winkel ab, aber einer- 
seits ist der Winkel b,: P, = 38° 51' 40” eben so gut zu- 
lässig, und andererseits pafst der Winkel P, : P, =59° 6'0"- 
durchaus nicht zu dem berechneten Winkel P: P==58° 59’ 22”. 
Wir sehen demnach P, nicht als zu dem Krystall d, son- 
dern als zu-dem Krystall e, d. b. zu den Flächen b, und d, 
gehörig an. Wir haben also den beobachteten Winkel 

b,: P, =38° 51’ 40". 
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Eine Fläche, die zu b, gehören könnte, findet sich weiter 
nicht, und wir haben also nun für die fernere Orientirung 
die übrigen Flächen des Krystalls d in ihren Winkelver- 
hältnissen in den übrigen Zonen ins Auge zu fassen. In 
der Zone PP findet sich der Winkel 


Bar: Py = 19° 4° 40" 


entsprechend dem berechneten Winkel #:P=19° 1’ 50’, 


und möglicherweise gehört zu demselben Krystall d auch 
eine der beiden Flächen = 41° 31’0", wonach 
Pitt, SIT 
B,:8, =97 6 40 
in Uebereinstimmung mit den berechneten Winkeln #,:P, 
= 78° 1’ 12” und 97° 2". 

In der Zone s u, 9, Bs findet sich freilich keine neue 
Fläche des Krystalls d, sie ist aber von Bedeutung durch 
die Uebereinstimmung des beobachteten Winkels 

Yaa: 14° 32' 40° 
mit dem berechneten Winkel 14° 33 34”. 

In der Zone sP,d, stimmt ebenfalls der beobachtete 

Winkel . 

P,:d, = 22° 57' 20" 
mit dem berechneten Winkel P:d= 22° 53' 40". Der 
Winkel P,:ö, weicht freilich um 9 Minuten von dem 
berechneten Winkel ab, aber bei der Unsicherheit dieser 
Messung können wir doch Ö, als mit zu dem Krystall d — 
gehörig ansehen. 

Es gehören also zu Se Krystall d die Flächen 

bu dy Dy Pa Boa fou Pre 

Als zu dem Krystall e gehörig, haben wir bis jetzt die 
Flächen b, P; und d, erkannt. Zu demselben Krystalle 
gehört möglicherweise s, nach dem Winkel 

b,:s, = 90° 6' 30”, 
der hinreichend übereinstimmt mit dem berechneten Winkel 
b:s,—=M’ 750". Die Zone s P, d, mufs nun Aufklä- 
rung darüber geben, ob die Flächen P, d, und s, zu dem- 
selben Krystalle gehören können. Hier sind die Winkel 

Poggendorff’s Annal. Bd, XCYIII. 4 
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berechnet beobachtet 


s, 0° 0'.0" s, 0° 0 0" 
P, 66 59 53 P, 66 57 40 
5, 77 57 49 3, 77 56 20 
-d, 89 53 33 d, 89 48 0 
e, 130 8 22 e, 130 14 0. 
1, 141 4130. 141 45 0° 
s, 10 0 0 s, 179 53 30 


Man sieht ‚zunächst, dafs die Flächen e, und /, hier 
nicht in Betracht kommen. Die Fläche 6, stimmt in den 
Winkeln gegen P, und d, bis auf resp. 1 Minute und 
4 Minuten, also für die Messung einer der kleinsten Flä- 
chen hinreichend genau. Von diesen drei Flächen P, 0, 
und d, pafst nun d, sehr gut zu s,. Wir können deshalb 
auch die Differenz von 4' 17” in dem Winkel P,:s, zu- 
lassen, um so mehr als gerade dieser Winkel durch kleine 
Veränderungen in den der Rechnung zu Grunde gelegten 
Elementen des Krystalls besonders stark verändert wird. 
Der Winkel ö,:s, stimmt bis auf 6 Minuten, also für die 
“Unsicherheit der Messung von 5, hinreichend genau. Eine 
Verbindung von P, und ö, mit s, kann nicht weiter zur 
Sprache kommen, da weder d, noch b, zu s, pafst. Es 
gehören also zu dem Krystall e die Flächen 

b;P,d,d,s, 
und wir haben uns aus demselben noch die Winkel zu 
merken: 

P:d= 22° 50’ 20” 
d:s, = 90° 5’ 30” oder s:d4= 89° 54’ 30” 

_ In einem Krystall f gehört zunächst die Fläche b, Zu 
derselben Fläche gehört die in der Zone f, 5 f, beob- 
achtete Fläche f,-nach dem Winkel 

bi: fs = 90° 3 30", 
der mit dem berechneten Winkel 5: f, =90° 4’ 51” hin- 
reichend übereinstimmt. 


In der Zone f, 6 f, findet sich unter anderen folgendes 
System von Winkeln: 


4 . 
j 
Au 
. 
{ 
an 
| 
| 
| 
TA { 
N 
| 
M 
» 
| 
| 
> 


u 


51 


berechnet beobachtet 
f, 0° ee fr OU 
q 31 4544 q,, 31 51 10 
b 89 559 .b 90 030 
b, 90 030 
Es ist hiernach nicht zu entscheiden, ob die Flächen f 
und q zu b, oder zu b, zu rechnen seyen; wir werden aber 
im Verlauf der Untersuchung sehen, dafs dieselben sehr 
gut zu dem sehr ausgedehnten Krystall f passen, während 
der Krystall e in der Nachbarschaft dieser Flächen sich 
nicht weiter zeigt. Aufserdem liegt hier die Vermuthung 
nahe, dafs die in der Zone 5 f, beobachtete Fläche f, mit 
der Fläche f, = 231° 45' 30” aus der Zone s y a b ($. 2) 
identisch ist, wo dann der beobachtete Winkel f,:f, 
= 76° 35’ 10” hinreichend mit dem berechneten Winkel 
76° 37’ 0” übereinstimmt. Wir haben hiernach die Winkel 
far: 6, = 89° 54’ 30” 
9 20 
In den beiden Zonen g b e passen die Flächen e und a 
sehr gut zu b, Es ist nämlich 
berechnet beobachtet beobachtet 
b 895323” 6b, 90° 0 0" 6, 89° 59'20” 
e 139 46 3_ e,139 5140 =e, 139 52 10 
« 157 515 a, 157 12 20 ew, 157 11 0 
also b,:e,—=49° 51 40" b,:a, = 67° 12' 20" 
b:e,—=49 5250 b:a,=67 11 40 
Die Beobachtungen in der Zone e e zeigen freilich, dafs 
auf e, zwei Flächen zu unterscheiden sind; aber diese Flä- 
chen liegen so nahe zusammen, und die beiden Winkel 
gegen e, 
e, :e, == 48° 18' 10” 
48 15 30 
Mittel 48° 16’ 50” 
stimmen so sehr mit dem berechneten Winkel 48° 16' 48" 
überein, dafs diese beiden Flächen nicht zu trennen sind. 
Wir nehmen deshalb das Mittel aus den beiden Winkeln. 
4* 
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ns wie Winkel in der Zone 8 «, g, bestätigen nicht nur, 
2 dafs q,, und @, zusammengehören, sondern weisen auch 
noch f,, als zu demselben Krystall gehörig nach. Es ist 
nämlich 
berechnet beobachtet 

q 58° 841" g,, 58° 10' 40" 

72 4215 8,, 72 43 30 also g:#=14° 32 50’ 
all 453 «, Ml 7 0 f:a=68 23 30 

Die Fläche u, = 47° 5' 20” könnte freilich auch mit 
hierzu gerechnet werden, aber das entsprechende Bild weicht 
durchaus von der Zone g,, As, @, ab. Aufserdem gehört 
zu demselben Krystall die Fläche /, mit dem Winkel 

e,:1, = 11° 310", 
der mit dem berechneten Winkel = 11° 33’ 8’ hinreichend 
übereinstimmt. 

Zu a, pafst auch q, und f,, ganz gut, aber q, pafst 
sehr gut zu der ihr benachbarten f,, während f, nicht 
füglich zu dem System J, f, gehören kann. Es gehören 
demnach zu dem Krystall f die Flachen 

by Bar Var fa far 

Die Flächen q, und ?,. gehören zu der Fläche f,, die 
in der Zone f, P, b beobachtet ist. Es sind nämlich die 
Winkel 


berechnet beobachtet 
f:q=31° 45 44” fı:q, =31° 44' 30" 
4:=14 33 34° 9,:Pı.=14 33 10 
Da nur ein Bild auf f, beobaehtet ist, so entspricht 
diefs offenbar dem stärkeren Bilde aus der Zone sg f, 
gehört also zu dem Krystall a (conf. $.2), und es od ag? 
ren also zu diesem Krystall die Flichen 


Gi Bs Gre hire fae 92 82 Gs Fou 
Von diesen Flächen gehört freilich s, auch zu dem 
Krystall e, aber die Krystalle a und e sind darum doch 
ganz verschieden, wie die Winkel zwischen den beider- 
seitigen Flächen zeigen. Es ist also s, gleichsam die Zwil- 
lingsfläche der beiden Krystalle. Ob die Flächen g,. zu 9, 
und f,. zu f,. wirklich gehören, wäre noch aus den Zonen 
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9, be, und f, P, b zu untersuchen; aber hier sind die 


‚schwachen Bilder g,, und f,. nicht beobachtet. Von den 


Flächen, die wir in $. 2 als zu dem Krystall b gehörig 


aufgestellt haben, gehören wie oben:gezeigt ist, f,, und f,, 


wahrscheinlich zu dem Krystall f, der Krystall b ist aber 
nicht identisch mit f, da von den Flächen g, f, und fr 
keine zu b, pafst. Auch pafst nach den Zonen f P b nament- 
lich f,, durchaus zu keiner der beiden f,. Es bleiben dem- 
nach als zu dem Krystall b gehörig nur die Flächen ° 


Gis fis Faw 
Als zu einem Krystall c gehörig, sind in $. 2 die Flächen 
g,. und s, aufgestellt. Zu s, gehören möglicherweise die 
Flächen a, und u,.. , Es ist nämlich 


berechnet beobachtet 
s, = 44° 55’ 29” 8,50, == 44° 5450" 
$,:4=47 210 


Die Winkel gegen g,. sind nicht gemessen, und es ist 
also nicht sicher festzustellen, ist aber wabrscheinlich, dafs 
zu dem Krystall c die Flächen gehören: 


Jac $2 U Mae 

Die Fläche y = 26° 28' 0” kann nicht füglich zu diesem 
Krystalle gerechnet werden, da der Winkel gegen s um 
3 51” abweicht, und gerade bei diesem. Winkel nur ein 
sehr geringer Beobachtungsfehler anzunehmen ist. 

Es sind somit bis auf einige wenige Ausnahmen wie 
I, und einige der mehrfachen Bilder auf etc. sämmt- 
liche Flächen mit ihren mehrfachen Bildern als zu bestimm- 
ten Krystallen gehörig gruppirt. Wir können also den 
hier untersuchten Krystall ansehen als gebildet von sechs 
verschiedenen Individuen, die, sehr wenig gegen einander 
gedreht, theils einander durchdringen, theils neben einander 
liegen. 

§. 6. 

Die berechneten Winkel, welche in §. 5 behufs Gruppi- 

rung der verschiedenen Flächen zu Grunde gelegt sind, 
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beruhen auf den Elementen, welche aus den mittleren 
Werthen der sämmtlichen beobachteten Winkel abgeleitet 
sind: Wären nun durch die Gruppirang der Flächen nur 
wenige Winkel als die wahrscheinlich richtigen ermittelt, 
so würden wir am besten bei diesen Elementen stehen . 
bleiben; bei der grofsen. Anzahl von Winkeln, welche iu 
$.2 und $.5 als wahrscheinlich richtig aufgestellt sind, 
verlohnt es sich aber der Mühe, dieselhen wiederum einer 
Berechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate zu 
unterwerfen. 

Wir legen hierbei aufser den in §.5 aufgeführten Win- 
keln-folgende Winkel aus §. 2 zu Grunde: 


Keystall a. 
70° 37 0 
92:9,== 64 41 10 


Krystall e. 
94:8, = 32° 19’ 50". 


Krystall f (conf, §. 5). 
= 76° 35’ 10". 
Die nicht genau genug zu beobachtenden Flächen sind 


hierbei unberücksichtigt geblieben. 
Man findet dann als die wahrscheinlichsten Elemente: 


a = 0,99957 
b = 0,78937 
e= 90° 7’. 


Die hiernach berechneten Winkel sind wie folgt, wobei 
zur leichteren Vergleichung die Minuten und Secunden von 
den der Rechnung zu Grunde gelegten beobachteten Win- 
keln mit aufgeführt sind. Die Winkel sind immer die der 
Drehung des Reflexionsgoniometers entsprechenden (d. h. 
die Winkel zwischen den Normalen der Flächen), also die 
Supplemente derjenigen, die gewöhnlich angegeben werden. 
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Beobachtet an den 
Berechnet a € d 
Zone sgf 
fit fa ]76° 35' 50437’ 0" 
82: Bs | 64 40 46 10 
Be: | 32 20 23 19 50” 
Zone sy ab 
s,: @ |44 55 46 54 50 
6: & 7 0 
Zone dbd . 
d,:b =b:d, |32 20 57 20' 20” 
Zonen s Pd | 
P:d |22 5334 57 20 50 20 
d:s, |90 5 55 
e:l 113 0 
Zonen su qP 
s:u |47 241 5 30 
g:ß |14 33 34133 10 32 40 
B:a |68 22 0 
Zonen f Pb | 
f: 31 45 29 144 30 
f=ı—h:f 89 55 41 55 50 
b 158, 10 12 9 30 
b | 38.52 44 52 40 
Zonen g be 
b:e |49 52 32 
b:a | 67 11 28 
Zonen PP 
178 3 21 2 0 
Pa: Ba 97 5 20 6 40 
Py: fp {19 1 59 4 40 
Zonen ee 
e:e 43 16 36 1810 


Von den 33 beobachteten Winkeln weichen 20 zwi- 
schen 0’ 4” und 1’0” von den berechneten Winkeln ab, 
8 zwischen 1’ 4” und 1’ 34” ferner 3 zwischen 2’ 0” und 
2 49" und endlich 2, nämlich die beiden P:d um 3’ 14” 
und um 346”. Nach diesen Unterschieden ist der wahr- 
scheinliche mittlere Beobachtungsfehler = I’ 30" und der 
wahrscheinlichste Werth dieses mittleren Fehlers zwischen 
0 56” und 1' 6". Es ist nun aber 

das Gewicht von a 2,5 
» » » b 30 
» » » 8: 54. 
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Es ist also der wahrscheinliche Fehler von a entsprechend 
36 bis 42 Secunden, der von b entsprechend 32 bis 38 Se- 
cunden und der von s zwischen 25 und 29 Secunden. Neh- 
men wir nun unter Berücksichtigung des Umstandes, dafs 
möglicherweise in der Combination der Flächen ein Fehler 
vorgefallen seyn kann, die Fehler ungefähr doppelt so 
grofs, so können wir doch als Gränze für denselben bei 
allen drei Elementen 1’ annehmen und demgemäls als äu- 
fsersten Fehler der hieraus zu berechnenden Winkel der 
verschiedenen Flächen gegen die Hexaidflächen 1’ und folg- 
lich 2 als äufsersten Fehler der Winkel zwischen irgend 
zwei Flächen namentlich an verschiedenen Seiten der Fläche 
b, während In bei weitem den meisten Fällen der Fehler 
unter 1’ bleibt. 

Es ergiebt sich hieraus mit noch gröfserer Bestimmtheit 
das Resultat, dafs der Neigungswinkel zwar beinahe — 90° 
ist, aber doch um 6' bis 8' davon abweicht, so wie dafs 
die Axe a freilich beinahe =1 ist, aber doch zwischen 
0,99928 und 0,99987 liegt. 

Dies Resultat stimmt mit meinen früher veröffentlich- 
“ten anderweitigen Messungen, wonach <= 90° 6' direct 
beobachtet war. Es ist hiernach dieser Winkel wahrschein- 
lich zwischen 90° 6 und 90° 7’, doch bleiben wir der 
Einfachheit wegen bei dem Resultate der Rechnung = 90° 7' 
stehen. 

Die wichtigsten Winkel der Flächen in der Weise wie 
sie gewöhnlich notirt werden, sind hiernach mit Abrundung 
der berechneten Secunden 

| f:f= 76° 36 
usa “ an der Axe a 
:e== 131 43 
7 
:a=135 3 
:P=14 7 
:d= 147 39 
7 


| ya 


; 
Apne 4) 


57 


Eine Uebersicht -über sämmtliche berechnete mit- 
zutheilen halte ich nicht für nöthig. 


§. 7. 

In Bezug auf die schon früher von mir aufgestellte 
Frage, ob der Andreasberger Datolith mit dem von Levy 
untersuchten nicht vielleicht specifisch verschieden sey, da 
die Levy’schen Bestimmungen f:f=177° 30, b:s—=91° 41’, 
b:d=148° 56' gar zu sehr abweichen, finde ich Auskunft 
in Hausmann’s Handbuch der. Mineralogie, 2. Aufl. IL. 
S. 909: 

» Das Krystallisationssystem des Datolith wurde anfäng- 
lich für ein orthorhombisches gehalten. Als solches ist es 
noch in der zweiten Ausgabe von Haüy’s Traite de Min. 
dargestellt. Lévy wies bei einer von ihm für eine verschie- 
dene Mineralspecies angesprochenen und mit dem Namen 
Humboldtit belegten Abänderung ein klinorhombisches Sy- 
stem nach. Dafs ein solches auch dem Datolith eigen ist, 
erkannte Mohs an der Art der Symmetrie der Krystalli- 
sationen (Grundrifs II. 253), bei denen er übrigens die 
Haüy’schen Winkelbestimmungen beibehielt. Wollaston 
fand darauf, dafs der sogenannte Humboldtit gleiche Bestand- 
theile mit dem Datolith besitzt; und Haidinger vereinigte 
in der englischen Ausgabe der Mineralogie von Mohs aus 
krystallographischen Gründen beide Mineralkörper, indem 
er von den Levy’schen auf den sogenannten Humboldtit 
sich beziehenden Winkelbestimmungen Gebrauch machte. « 

Es ist hiernach wohl kein Zweifel, dafs der Humboldtit 
(Fundorte Sonthofen in Baiern, Seisser Alpen, Theifs bei 
Klausen in Tyrol, Edinburgh, Hamden in Connecticut) mit 
den Lévy’schen Bestimmungen von dem Datolith wieder 
zu trennen ist. Genauere chemische Untersuchungen müs- 
sen zeigen, ob der Unterschied in den Winkeln einer Ver- 
schiedenheit wenigstens in den Verhältnissen der Bestand- 
theile, ähnlich wie bei den Carbonspäthen, entspreche, oder 
ob hier eine Dimorphie anzunehmen sey. 
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II. Ueber die Contractionen, welche die Mischung 
verschiedener wä/sriger Salzlösungen begleiten; 
von P. Kremers. 
(Fortsetzung der Bd. 96 S. 64 abgebrochenen Abhandlung.) 


~ 


Wir die wafsrige Lösung zweier Salzatome miteinander 
vermischt, so können sich diese bei der Versuchstemperatur 
durch doppelte Wahlverwandtschaft zersetzen und in dem 
Maafse, als das lösende Wasser entfernt wird, als solche 
gesondert herauskrystallisiren; sie können zweitens, ohne 
sich zu zersetzen, genau so herauskrystallisiren, wie sie 
gelöst wurden; sie können endlich drittens sich miteinander 
verbinden und als Doppelsalz wieder erscheinen. 

Wenn die Mischungen der ersten Art von einer Con- 
traction begleitet sind, so kann diese bedingt seyn 

1) dadurch dafs die einzelnen Atome sich zu zwei neuen 
Salzatomen gruppiren, 

2) dadurch dafs die beiden lösenden Wassermengen die 
neuen Salzatome austauschen gegen die frühern und 
endlich _ 

3) dadurch dafs die neu entstandenen Salzatome oder ihre 
Lösungen sich inniger miteinander verbinden. 

Die erste dieser drei Contractionen kann direct nur 
dann gefunden werden, wenn das lösende Wasser ganz aus 
dem Spiele bleibt, wenn die Gesammtvolumina der beiden 
trocknen Salzatome vor und nach der Zersetzung mitein- 
ander verglichen werden. Eine bereits früher '), veröffent- 
lichte Untersuchung, welche diesen Punkt etwas näher zu 
beleuchten versuchte, hat allerdings gezeigt, dafs die ein- 
fache Umlagerung der Atome zu neuen Salzatomen von 
räumlichen Aenderungen und oft von sehr bedeutenden 
begleitet seyn kann; sie ergab zwar, dafs in den meisten 
Fällen die durch doppelte Wahlverwandtschaft hervorge- 
rufene Umlagerung von einer Contraction begleitet sey, 

1) Pogg. Ann. Bd, 85, S. 37. ; 
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oline indefs diese Erscheinung als allgemein. statuiren zu 
können. 
Die zweite der drei möglichen Conmälioidn läfst sich 
nur indirect finden und zwar als Differenz der ersten und 


der summirten ersten und zweiten Contraction, 
Die summirte erste und zweite Contraction ergiebt sich 


‚ aus dem Vergleiche der Volumina, welche die gelösten 
‘aber noch getrennten Salzatome vor und nach der Zer- 


setzung einnehmen. Sie wurde neuerdings ') für den Fall 
berechnet, dafs eine gewisse Anzahl, etwa 20 Salzatome K Cl 
in 100 Gewichts- resp. Volumeinheiten Wasser gelöst, mit 
einer gleichen Anzahl Salzatome NaO, NO,, ebenfalls in 
derselben Wassermenge gelöst, sich ohne wirkliche Ver- 
mischung zersetze. 

Die dritte der drei möglichen Contractionen kann BAM 
direct gefunden werden, wenn nämlich die Lösungen der 
bereits zersetzten aber noch getrennten Salzatome wirklich 
miteinander vermischt werden, 

Da die summirte erste und zweite Contraction bisher 
nur an dem einzigen vorerwähnten Beispiele nachgewiesen 
wurde, so scheint es wohl nicht überflüssig zu seyn, ehe 
ich zu der dritten Contraction übergehe, hier noch weitere 
Beispiele folgen zu lassen. Es mögen daher, um jeden 
Gedanken, als spiele hier der Zufall mit, soviel als möglich 
zu entfernen, alle die Combinationen folgen, welche die 
früher veröffentlichten Versuche gestatten. Die aus den 
frühern Beobachtungen mittelst graphischer Interpolation 
erhaltenen Werthe sind die in der hiernächst folgenden 
Tabelle V zusammengestellten. 


Tabelle V. 


Colonne A enthält das chemische Zeichen des Salzatoms, 

B die Anzahl der in 100 Gewichts- resp. Volumseinheiten 
Wasser gelösten Salzatome, 

C das relative Volum dieser Lösung. 


1) Pogg. Ann, Bd. 96, S, 59. 
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KCl 10 102,90 | NaCl 10 | 101,80 
20 | 105,95 20 | 103,81 
30 109,09 30 | 105,90 

| 40 112,34 40 | 108,10 

KBr 10 103,64 NaBr 10 102,49 
20 107,50 20 | 105,21 

30 111,42 30 | 108,00 

40 115,39 | 40 | 110,89 

KO, SO; 10 | 102,04 | NaO,SO,| 10 | 101,00 
KO, NO, 10 104,02 | Na0,N0,| 10 | 102,96 
20 108,16 20 | 106,14 


Bei Zugrundelegung der vorstehenden Interpolations- 
werthe ergiebt sich nun die summirte erste und zweite 
Contraction wie folgt: 


Tabelle VI. 
Colonne A enthilt das chemische Zeichen des einen, 
 B das des anderen gelösten Salzatoms, 
C die Anzahl der beiden sich wechselseitig zersetzenden 
Salzatome, 
D die summirte erste und zweite Contraction d, h. die 


Gröfse Aas, in welcher h bezeichnet das Gesammt- 


volum, welches die getrenuten Lösungen der Salz- 

atome vor der Zersetzung, m dagegen das Gesammt- 

volum, welches die getrennten Lösungen der Salz- 

atome nach der Zersetzung einnehmen und endlich 
E die Differenz dieser Gröfsen, 


A B c ee. E 
KBr Na Cl 10 0,0002 
20 0,0007 
30 0.0011 
| 40 0,0012 
Kcı | 0,50, 10 0,0003 
KBr Na, SO, 10 0,0005 
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A B c D 
K Cl NaO, NO; _10 0,0002 
20 0,0006 
KBr NaO, NO, 10 0,0004 
20 0,0013 
KO, NO, | NaO, SO; 10 0,0001 


Soweit also die bisherigen Versuche reichen, findet eine 
Contraction überall da statt, wo gelöste Salsatome sich zer- 
setzen und die neu entstandenen Salzatome von dem lösenden 
Wasser gegen die frühern ausgetauscht werden '); sie wird 
gröfser mit der wachsenden Anzahl sich zersetzender Salz- 
atome, doch, wie es scheint, nicht in gleichem, sondern in 
abnehmendem Verhältnifs; sie wird ebenfalls gröfser, wenn 
die Anzahl sich zersetzender Salzatome dieselbe bleibt, diese 
aber durch ähnliche schwerere substituirt werden. Wenn 
z. B. KBr sich mit NaO, SO, oder mit NaO, NO, zer- 
setzt, so ist die Contraction gröfser, als wenn das leichtere 
Salzatom KCl für KBr substituirt wird, wie diefs aus den 
Zahlen der vorstehenden Tabelle hinreichend ersichtlich ist. 
Wie früher *) bei den Contractionen, welche die Lösung 
der Salze in Wasser begleiten, so ist es also auch hier 
qualitativ durchaus gleich, ob ein Salzatom durch zwei ihm 
gleiche oder durch ein anderes schwereres ersetzt wird, vor- 
ausgesetzt nur, dafs beide ein und derselben Reihe ange- 
hören. In beiden Fällen ruft die gröfsere Masse eine inten- 
sivere Wirkung hervor. 

Nachdem so die Existenz einer summirten ersten und 


1) Dafs die Salzatome, wie sie in der Tabelle angegeben sind, sich vor 
der Krystallisation durch doppelte Wahlverwandtschaft zersetzen, habe 
ich aus der relativen Lage deducirt, welche die bereits früher ausammen- 
gestellten Löslichkeitscurven der Salzatome gegeneinander einnehmen. Die 
vier Atome K, Na, Br und Cl können sich z. B. gruppiren zu KBr 
und NaCl, aber auch zu KCl und NaBr. Bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur wird aber jedenfalls das am wenigsten lösliche Salaatom KCI zuerst 
herauskrystallisiren. 


2) Pogg. Ann. Bd, 96, S, 47. 
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zweiten Contraction bei allen bisher möglichen Combina- 
tionen nachgewiesen wurde, handelt es sich zunächst darum, 
die erste Contraction in Abzug zu bringen. 
Die Gröfse dieser Contraction läfst sich aus den vor- 
handenen Angaben nur für drei der vorerwähnten sechs 
. Fälle berechnen. Bezeichnet man durch h das Gesammt- 
volum, welches die beiden Salzatome vor der Zersetzung 
einnehmen, durch m dagegen das Gesammtvolum, welches 
die beiden in Folge der Zersetzung resultirenden Salzatome 
einnehmen, so ist die durch die Umlagerung der Atome 
hervorgerufene Contraction 


*—™ fir KCI und Na0, SO, = 0,0831 
» KCl » Na0,NO,= 0,0104 
» KO,NO, » NaO, SO, = 0,0610 '). 

Um nun diese Contractionen in Abzug zu bringen von 
den in Tabelle VI angeführten, mufs man das Volum kennen, 
welches die Salzatome in der wäfsrigen Lösung einnehmen. 
Dafs sie nicht ihr ursprüngliches, wohl aber ein kleineres 
Volum darin einnehmen, unterliegt keinem Zweifel, da die 
Lösung von einer Contraction begleitet ist, und diese sich 
gewifs nicht ausschliefslich auf das Wasser erstreckt. Dafs 
die Contraction, welche die Umlagerung der Atome zu 
neuen Salzatomen begleitet, auf das Volum der Lösungen 
vertheilt, um so kleiner ausfallen wird, je kleiner man das 
Volum der Salzatome in der Lösung annimmt, ist ebenfalls 
klar. Allein selbst dann, wenn man das eine ganz unwahr- 
scheinliche Extrem supponirt, dafs die bei der Lösung der 
Salzatome beobachtete Gesammtcontraction sich ausschliefs- 
lich auf die Salzatome erstrecke, man also das Volum der 
gelösten Salzatome so klein als nur immer möglich annimmt, 
selbst dann noch ist in jedem der drei vorerwähnten Fälle 
die erste Contraction, auf das Volum der Lösung vertheilt, 


1) Die bei diesen Berechnungen zu Grunde gelegten specifischen Gewichte 
sind die bereits früher (Pogg. Ann. Bd. 96, S. 59 Anm.) angeführten, 
überdiefs aber KO, SO, = 2,66 nach Kopp und NaO, SO, = 2,63 
nach Karsten, 
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‚entweder ebenso grofs oder gröfser als die summirte erste 


und zweite. Sie ist nämlich alsdann 


für 10 Atome KCl und NaO, SO, = 0,0016 
» 10 » KCl » NaO,NO, =0,0003 
» 20 » » » » . = 0,0006 
».10 » KO,NO, » NaO, SO, = 0,0015. 


Auf diesem Wege gelingt es also nicht, die aus den 
Curven berechnete Gesammtcontraction in zwei zu zer- 
legen. Dafs die zweite Contraction gar leicht verdeckt 
bleiben kann, ist wohl möglich, da Gröfsen mit in Rech- 
nung gebracht werden müssen, deren Bestimmung sich oft 
bedeutende Schwierigkeiten entgegenstellen. Wenn es da- 
her einstweilen noch unentschieden bleibt, welcher Antheil 
der zweiten Contraction zuzuschreiben ist, so bleibt der 


~ Umstand jedenfalls bemerkenswerth, dafs die Contraction, 


welche die Umlagerung der Atome zu neuen Salzatomen 
begleitet, in gleicher Weise sich kund giebt, mag sie nun 
unmittelbar an den Atomen selbst gemessen werden, oder 
durch Vermittlung eines Mediums, in welchem diese Um- 
lagerung vor sich geht. 

An die beiden vorangehenden reiht sich nun die dritte 
Contraction, welche stattfinden kann, wenn die bereits zer- 
setzten Salzatome oder deren Lösungen sich inniger mit- 
einander verbinden. Um diese kennen zu lernen, wurden 
miteinander vermischt Lösungen 


von KO,NO, und NaCl, 
» KCl und NaCl und 
» NaCl und NaO, NO,. 


Da es mir nicht ohne Interesse schien, neben den Fällen, 
wo gleiche Atomenmengen der verschiedenen Salze sich mit- 
einander vermischen, auch dit zu betrachten, wo die Anzahl 
der Salzatome eine ungleiche ist, so habe ich die einzelnen 
Salzatome in mehreren Verhältnissen miteinander vermischt 
und zwar in der Regel so, dafs annähernd einmal 1 Atom 


des einen Salzes mit 4 Atomen des anderen, dann 2 Atome 
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64 
des erstern mit 3 Atomen des letztern, dann 3 Atome des 
erstern mit 2 Atomen des letztern und endlich 4 Atome 
des erstern mit 1 Atom des letztern vermischt wurden. Die 
“betreffenden Salze wurden vor dem Abwägen von Feuch- 
tigkeit befreit und zwar KCl und NaCl durch Glühen, 
KO, NO, und NaO, NO, dagegen durch Hinüberleiten 
einer bis auf 120° oder 130° erwärmten Luft. Die Salz- 
- gemenge wurden darauf in Wasser von etwa 15°C. ge- ~ 
löst und die Curven der Volumina genau ebenso durch 
5 Punkte bestimmt, wie es früher für die einzelnen Salze 
geschehen. Es brauchte zu diesem Zweck nur die Ge- 
sammtmenge des gelösten trocknen Salzes bestimmt zu wer- 
‚ den, da das durch Synthese bekannte Verhältnifs der Ge- 
wichtsmengen beider Salze dasselbe blieb, mochten auch 
beim Auskochen dieser Gemische einzelne Tropfen aus dem 
Kochgefafs herausgeschleudert werden. Die Dichtigkeiten, 
wie sie bei den einzelnen luftfreien Salzgemischen beob- 
achtet wurden, sind in der nachfolgenden Tabelle VII zu- 
sammengestellt. Wie die frühern, so gelten auch diese 
sämmtlich für die Temperatur 19°,5, die Dichtigkeit des 
luftfreien Wassers bei derselben als Einheit 
genommen. 


Tabelle VI. 
Colonne A enthält die chemischen Zeichen der beiden 
mit einander vermischten Salzatome, 
“ B die beobachteten specifischen Gewichte, 
C das Gesammtgewicht des in 200 Gewichtstheilen Was- 
ser gelösten Salzes, 
D das relative Gesammtvolum, welches die vermischten 
Salzlösungen haben, wenn das Volum der 200 Ge- 
* wichtstheile lösenden Wassers als 200 angenommen 
wird, 
E die Anzahl der Atome des in Colonne A zuerst ge- 
nannten Salzes und endlich 
F die Anzahl der Atome des anderen Salzes, welche ne- 
ben 100 Atomen des erstern gelöst sind. 
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A B c D \E F 
NaCl | 1,0512 15,72 | 205,21 21,09 | 15,93 
und 1,1009 | 32,74 | 211,41 43,93 
KO, NO; | 1,1509 | 51,86 | 218,84 69,58 
~~ |. 41889 | 67,71 225,18 90, 
1,2248 | 84,01 | 231,87 | 112,71 
1,0518 16,30 | 205,66 16,30 | 41,10 
1,0996 | 32,97 | 211,87 32,98 
1,1589 221,16 56,31 
1,1933 | 71,05 | 227,14 71,06 
1,2297 | 88,48 | 234,60 ‚so 
1,0376 11,98 | 204,29 7,89 | 92,35 
1,0749 | 24,77 209,11 16,32 
11134 | 39,16 | 214,80 25,80 
1.1488 | 53,33 | 220,51 35,13 
1,1764 | ~ 65,18 | 225,42 42,94 
1,0315 10,19 | 203,77 3,28 | 249,85 
1,0629 | 21,09 | 208,01 6,78 
1,0918 | 31,71 212,23 10,20 
1,1217 43,42 217,01 13,96 
1,1474 | 54,05 | 221,41 17,38 
Na Cl 1,0464 14,12 | 204,62 19,68 | 17,85 
und 1,0917 | 29,34 | 210,08 40,90 
KCl 1,1366 | 46,07 | 216,49 64,22 
1,1783 | 63,07 223,27 87,91 
1.2125 | 78,40 | 229,61 | 109,28 
1,0490 15,21 205,15 16,87 | 42,52 
1,0943 ‚85 | 210,96 34, 
1,1377 47,38 | 217,44 52,57 
1.1800 | 65,07 | 224,63 72,19 
1.213 | 79,25 | 230,53 87,92 
1,0419 13,19 | 204,62 9,68 | 104,39 
1.0819 | 27,06 | 209,87 19,85 
1,1219 | 42,13 | 215,83 30,92 
1,1587 57,28 | 222,04 42,04 
1,1868 | 69,86 | 227,38 51,27 
1,0387 12,41 204,50 4,81 | 2675 
1,0755 | 25,34. |: 209,52 9,83 
1.1077 | 3756 | 214,46 14,57 
| 1,1858 | 53,27 | 221,04 20,65 
| 11730 | 6524 | 226,12 25,30 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCVIII. 
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Na Cl 
und 


NaO, NO, 


153,31 


405,61 


Die: vorstehende Tabelle enthält nur solche Zahlen, 
die aus den unmittelbaren Beobachtungen deducirt werden 
mufsten, um die nachfolgende Untersuchung durchzuführen. 
Andere Zahlen, welche mit der folgenden Untersuchung in 
gar keiner Beziehung stehen, die aber einer solchen Tabelle 
vielleicht einigen practischen Werth ertheilen können, wie 
etwa die von jedem Salze gelösten Gewichtsmengen, findet 
man nicht angegeben, da diese sich leicht berechnen lassen. 
Man braucht zu diesem Zwecke nur die Werthe der Co- 
lonne E mit der Zahl 0,5843 ') zu multipliciren, um die 
Gewichtsmenge des gelösten Chlornatriums zu erhalten; die- 
ses Gewicht von dem in Colonne C angegebenen Gesammt- 


Atomgewicht 
1) . 


| | 
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Pe. Na Cl 1,0381 12,40 | 204,61 2,72 | 532,04 
und -1,0740 25,14 | 209,63 5,52 
bees K Cl 1,1092 38,68 | 215,18 8,50 
co ae 1,1455 53,89 | 221,64 11,84 
oo 1,1733 66,43 | 227,07 14,59 
era u 10519 | 15,78 | 20513 | 19,72 | 25,43 
nn: 1,0994 3181 | 210,85 39,75 
1,1446 48,64 | 217,23 60,77 

Bu: -1,1930 68,40 224,97 85,47 |. 
1,2320 86,10 | 232,23 | 107,58 
1,0627 | 1949 | 20654 | 1690 | 6694 
1,1225 40,49 214,25 35,12 

s 1,1803 63,50 | 223,24 55,07 
1,2340 87,57 | 233,04 75,95 
ce: 1,2817 | 111,61 | 243,13 | -96,79 
ee. 1,0782 | 2494 | 20862 | 1321 | mm 
Be; 1,1529 52,63 219,12 27,89 | . 
1,2257 84,14 231,81 44,59 
Bu 1,2934 118,33 246,12 62,71 
. | 13478 | 14997 | 259,67 | 79,48 

= ae 1,0790 25,34 | 208,85 629 | N 

et 1,1574 54,73 | 220,09 13,58 

er 1,2322 87,48 | 233,31 21,70 

os 1,2965 | 120,38 | 247,12 29,86 
ee 1,3555 | 155,13 | 262,00 38,49 


67 
gewicht subtrahirt, giebt unmittelbar das Gewicht des ge- 


lösten anderen Salzes. 


Die modificirten (m) Volumina, welche aus den Werthen 
der Tabelle VII durch graphische Interpolation hergeleitet 
wurden, sind in Tabelle VIII zusammengestellt. 


Tabelle VII. 
Colonne A enthält die Atomenmenge des einen, 
_B die des anderen überschriebenen Salzes und 
C die modificirten Volumina, das Volum des lösenden 
Wassers als 200 angenommen. 

A B 
NaO, NO, 
10 
20 


30 
40 
50 
60 
70 
80 
$0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 


70 


= 

50 10 213,98 222,01 8 

20 218,39 225,45 

40 10 211,87 228,96 a: 

| 20 216,14 232,52 B 
30 10 209,78 236,12 PS 

20 214,00 239,68 2 

20 10 207,73 243,23 = 

10 10 205,78 50 212,99 Bi: 

20 209,90 216,35 

Na Cl K Cl 219,73 

n, 60 10 215,08 223,15 
20 218,34 226,63 AS 

en 50 10 | 212,88. 230,14 
20 216,09 233,65 
30 219,30 40 210,83 
40 222,60 214,14 
le 40 10 210,73 217,48 os 
20 213,90 220,86 
te 30 217,08 22430 ° = 
et 40 220,30 227,73 ° 
| 30 10 208,67 231,33 os 
=. 20 211,79 : 234,93 , 
30 214,90 238,56 
ie 20 10 206,58 1 242,20 = 
20 209,62 30 208,80 E 

e- 30 212,74 212,03 oe 
40 215,92 215,32 
10 10 204,61 | 218,68 

20 207,68 222,10 i 

‘ 40 213,92 229,10 

5* 


NaO, NO, 
80 


90 
100. 
10 


Die vorstehenden modificirten (m) Volumina, verglichen 
mit den hypothetischen (h), wie sie aus frühern Versuchen 


sich ergeben, lassen den Grad der Contraction ‚ae be- 


rechnen. 

Ehe ich indefs die Resultate dieser Rechnungen mit- 
theile, mögen hier noch die Interpolationswerthe angeführt 
werden, welche bei der Berechnung der hypothetischen 
Volumina zu Grunde gelegt wurden. Ein Theil derselben 
wurde bereits in Tabelle V angeführt. Die hier folgende 
Tabelle IX vervollständigt daber nur jene und ist auch 
ihre Einrichtung genau dieselbe. 


Tabelle IX. 
A Cc 


NaO, NO, 101,40 
104,52 
107,78 
109,40 
111,06 
112,76 
114,50 
116,23 
119,74 
123,34 
126,95 
130,62 
134,32 


Die drei folgenden Tabellen werden geeignet seyn, die 
Contractionen, welche die Mischung verschiedener Concen- 
trationsgrade zweier Salzlösungen begleiten, in übersicht- 
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| ‘ 
a B' c 
232,60 | 2 
236,10 70 226,68 
239,60 80 230,04 
a 20 206,78 10 10 204,72 
20 210,00 20 207,88 
30 | 213,25 30 210,99 
ER | 40 216,60 40 214,13 
| 
! 
4 
a: | 8 
Ka 5 101,40 
15 104,42 
N Na Cl 5 100,85 
| 25 104,84 - 
50 110,35 
60 . 112,70 
En KO, NO, 5 101,98 
| 


licher Weise darzustellen. Alle drei haben genau dieselbe 
Einrichtung. In der ersten horizontalen Colonne ist be- 
zeichnet die in 100 Gewichtstheilen Wasser gelöste Atomen- 
menge des einen Salzes, in der ersten verticalen Colonne 
dagegen die in ebenfalls 100 Gewichtstheilen Wasser ge- 
löste. Atomenmenge des anderen Salzes. Der Grad der 
Contraction, welcher die Mischung zweier solcher Lösungen 
begleitet, ist da angegeben, wo die betreffenden horizon- 
talen und verticalen Colonnen sich decken und zwar in 
sehntausendtel des ursprünglichen Volums. Eine jede Con- 
traction, die ich unter 0,0001 des ursprünglichen Volums 
‘fand, ist in den Tabellen durch 0, eine etwaige Expansion 
durch — bezeichnet. 


| Tabelle X. 
Atome Na Cl in 100 Wasser gelöst. 


en o | 1 | 2 | 30 | 40 | 50 | 60 
© | o | 5 | 1 | 5 | 23 | | a 
2] 3 {2 | 7 | 2 | | 26 
Ee ele | 3 3 | 5 | 
Tabelle XI. 

Atome NaCl in 100 Wasser gelöst, 
0 10 | 20 | 30 40 | 50 | w- 
o | 5 | 10 | | | 
|. 

< s | | 4 | 
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Tabelle XI. 
Atome Na Cl in 100 Wasser gelöst. 


o | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 
| 5 | lo | 15 | 23 | 32 42 
| 17 | 10 |-2 |-1 | 1 | 1 | 4 
Ss $ | 23 | 2% |-ı |-ı 0 |-2 0 
2 s|s lo | 2 | 5 |-3 |-8 
S | 6. a1) 56 | 2 |-3 
8 8 | 7 4 
| 26 | 9 


Dafs die Zahlen der drei vorstehenden Tabellen von 
einer Mittellinie aus nach allen Richtungen hin stetig gré- 
fser werden und zwar nach oben und unten, nach rechts 
und links und endlich senkrecht zur Mittellinie, ist eine 
Thatsache, welcher nur wenige vereinzelte Fälle zu wider- 
sprechen scheinen. Eine vierte und letzte Richtung kommt 
endlich noch zur Sprache, die nämlich parallel mit der 
Mittellinie ist. In den Zahlen dieser Linien wird man, so 
lange sie der Mittellinie nahe sind, keine besondere Regel- 
mafsigkeit bemerken, wohl aber in einiger Entfernung von 
derselben, wo sie nämlich beständig von links nach rechts 
abnehmen. 

Wenn man erwägt, dafs die einzelnen Zahlen der Ta- 
bellen nur nach langer Procedur gewonen werden konnten, 
dafs nämlich die verschiedenen Salze zuerst einzeln abge- 
wogen, daräuf vermischt und gelöst, der Gehalt der Lö- 
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sungen an festem Salze wieder bestimmt, die Resultate 
darauf interpolirt, die Interpolationswerthe wieder interpo- 
lirt und endlich diese Werthe mit dem ursprünglichen Vo- 
lum verglichen werden mufsten, so wird man wohl zugeben, 
dafs eine Auhäufung so vieler möglicher Fehlerquellen gar 
leicht Unterschiede verdecken kann, die überhaupt, wie in 
der Nähe der Mittellinie, nur sehr gering sind. Man wird 
daher wohl nicht zu weit gehen, wenn man Regelmäfsig- 
keiten, die dort durchgängig beobachtet wurden, wo die 
Gröfse der Contraction die der möglichen Fehlerquellen 
weit hinter sich lafst, auch da annimmt, wo man sie mit 
den bisher versuchten Mitteln nicht bestätigen aber auch 
nicht widerlegen konnte; zumal wenn in beiden Fällen 
genau dieselben Verhältnisse obwalten. Mit Rücksicht dar- 
auf glaube ich die Zahlen der vorstehenden drei Tabellen 
in folgenden allgemeinen Sätzen wiedergeben zu können: 

~ Wenn die Lösungen zweier Salze, die sich durch doppelte 
Wahlverwandtschaft nicht zersetzen, miteinander vermischt 
werden, so findet ein Minimum der Contraction statt, wenn 
die Concentrationsgrade genau gleich sind, d. h. wenn die 
Anzahl gelöster Salsatome in beiden Lösungen dieselbe ist;. 
sobald inde/s der Concentrationsgrad beider Lösungen ein 
verschiedener wird, wird auch die Contraction gröfser und 
zwar in dem Maafse als der Concentrationsunterschied, grö- 
[ser wird; bleibt ferner irgend ein Concentrationsunter- 
schied derselbe, indem der Concentrationsgrad beider Lö- 
sungen gleichmäfsig zunimmt, so nimmt die Contraction 
stetig ab. 

Dafs eine bei grofsem Concentrationsunterschiede deut- 
lich ausgesprochene Contraction in eine Expansion über- 
gehe, wenn der Concentrationsunterschied allmählich auf 
Null herabsinkt, ist wohl nicht leicht anzunehmen, wenig- 
stens können die in Tabelle XII angeführten Expansionen 
keineswegs zu dieser Annahme nöthigen, da sie alle sehr 
gering und mit vollem Rechte wohl nur den Beobachtungs- 
fehlern zuzuschreiben sind. 

Vergleicht man nun die drei möglichen Contractionen 
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miteinander und zwar für den speciellen Fall, dafs der Con- 
 eentrationsunterschied beider Salzlösungen immer Null ist, 
so würde die erste Contraction, für sich beobachtet, mit 
dem wachsenden Concentrationsgrade zunehmen. Wenn 
z. B. x Atome KCI und z Atome NaO, NO, sich zer- 
setzen, so ist die Contraction immer dieselbe, so lange sie 
in Bruchtheilen des ursprünglichen Volums der sich zer- 
setzenden Atome ausgedrückt wird, gleichgültig welchen 
Werth man dem & beilegt. Sobald indefs die Contraction 
ausgedrückt wird in Bruchtheilen des um eine constante 
Gröfse ') vermehrten ursprünglichen Volums, wird sie natür- 
lich gröfser, je gréfser der Werth von = ist. 

Auch die summirte erste und zweite Contraction nimmt 
in gleicher Weise zu, soweit wenigstens die Zahlen der 
Tabelle VI urtheilen lassen. Auch dieser Vergleich läfst 
also über die Art der zweiten Contraction nichts Bestimmtes 
entscheiden. 

Die dritte Contraction endlich nimmt im Gegensatz gegen 
die summirte erste und zweite ab mit dem wachsenden Con- 
centrationsgrade. Sie kann daher schon bei einiger Con- 
centration, mit der summirten ersten und zweiten verglichen, 
verschwindend klein werden. 

‘Von den Salzlösungen, aus deren Mischung bei der 
Versuchstemperatur ein Doppelsalz herauskrystallisirt, wur- 
den untersucht das neutrale weinsaure Kali and das ent- 
sprechende Natronsalz. Der Gehalt der wälsrigen Lösungen 
an wasserfreiem Salze wurde bestimmt durch blofses Abdam- 
pfen, Verkohlen und Glühen des Rückstandes. Ich habe 
nicht bemerken können, dafs die Platinschale, in welcher 
die Salze geglüht wurden, im mindesten angegriffen worden 
wäre; sie war nach wie vor gleich schwer. Auch wird man 
finden, dafs die in dieser Weise erhaltenen Curven der spe- 
cifischen Gewichte und der Volumina, sowohl was Gestalt 
als auch was relative Lage anbetrifft, allem dem entspre- 
chen, was früher sich als Regel herausgestellt hatte, 


1) Das Volum des lösenden Wassers. 
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Die Resultate, welche ich erhielt, sind in der Tabelle XIII 


zusammengestellt. 


Tabelle XIII. 


Colonne A enthält das chemische Zeichen des gelösten 
Salzes, 

B das beobachtete specifische Gewicht der luftfreien Lö- 
sung bei 19°,5C., das des luftfreien Wassers bei 
derselben Temperatur als Einheit gesetzt, 

C die Gewichtstheile, 


D die Atome des gelösten wasserfreien Salzes; das lö- 
sende Wasser ist bei den einfachen Salzen als 100, 
bei dem Doppelsalze als 200 angenommen, 


E das relative Volum der Lösung, das des lösenden 
Wassers als 100 resp. 200 genommen. 


A c E 


KO, C,H, 0, 1,1198 21,03 18,58 108,08 
1,2299 45,76 40,42 | 118,51 
1,3355 76,75 67,80 132,35 
1,4194 108,64 95,97 146,99 
1,5051 152,10 134,36 167,50 


Na 0, C,H, 0, 1,0587 8,92 9,20 102,88 


1,1136 18,32 18,88 106,25 

1,1669 28,59 29,48 110,20 

1,2199 40,07 41,31 114,82 

1,2636 | 50,77 52,34 119,32 

KO, C,H, O; 1,0674 21,48 10,22 207,49 
— 1,1228 41,56 19,77 215,15 
NaO, C,H, O; 1,1840 66,66 31,71 225,22 


1,2410 93,56 44,51 236,55 
1,2948 122,62 58,34 249,16 


Die aus den vorstehenden Beobachtungen abgeleiteten 
Interpolationswerthe sind in Tabelle XIV angeführt, deren 
Einrichtung genau die der Tabelle V ist. 
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Tabelle XIV. 


A B c A B 
KO, C,H, 0, 5 | 102,02 | NaO, C,H, 0, 5 | 101,50 
10 | 104,20 10 | 103,15 
15 | 106,40 15 | 104,86 
& 20 | 108,69 20 | 106,65 
25 | 110,98 25 | 108,55 
30 | 113,28 30 | 110,42 
40 | 118,30 40 | 114,33 
50 | 123,25 50 | 118,40 
60 | 128,32 
70 | 133,48] KO, C,H,0, 10 | 207,32 
80 | 138,60 + 20 | 215,27 
90 | 143,80 | NaO, C,H,0, | 30.| 223,68 
100 | 149,10 | - 40 | 232,48 
110 | 154,42 50 | 241,53 
120 | 159,80 
130 | 165,18 


Um nuh zunächst zu entscheiden, ob der Lauf jeder 
einzelnen Curve dem entspricht, was früher als Regel sich 
ergab, mögen hier die Contractionen folgen, welche die 
Vermischung verschiedener Concentrationsgrade ein und 
derselben Salzlösung begleiten. Es ist die nachfolgende 
Tabelle XV eine Fortsetzung der Tabelle IV '), daher ich, 
um Wiederholungen zu vermeiden, auf letztere verweise. 


Tabelle XV. 


KO, C,H, 0, 
o | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 |60|70|80| 90 
20 | 42%) 
30 | 77 | 39 
40 | 84 | 45 | 17 
50 | 104 | 60 | 32 | 
60 | 122 | 77 | 4 | 17 | 10 
70 | — | 90 | 57 | 28 | 22] 3 


1) Pogg. Ann. Bd. 96, S. 53. 


2) Zehntausendtel des ursprünglichen Volums. 
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NaO, C,H; 0; KO, C,H, 0; + NaO, C,H, 0, 
o | 10 | 20 30 0 10 |.20 | 30 
10 16 |- 10 15 
20 | 48 | 13 20 | 45./ WU } 
So} — | 7 | 9 


Die Curven der beiden letzteren Salzlösungen entspre- 
chen also dem, was früher als Regel sich ergab, vollständig, 
die des ersten Salzes dagegen weicht hin und wieder da- 
von ab. Solche Abweichungen sind wohl erklärlich, da 
diese Curve bei fast dreifacher Länge auch nur durch 
5 Punkte wie die beiden anderen bestimmt wurde. Dafs 
ferner die Curven der specifischen Gewichte auch wieder 
die relative Lage zueinander einnehmen, wie sie früher für 
entsprechende Kali- und Natronsalze überhaupt sich ergab, 
dafs nämlich die des Kalisalzes über der des Natronsalzes 
liegt, davon kann schon eine blofse Ansicht der Tabelle XIII 
überzeugen. 

Nachdem so die einzelnen Lösungen so viel als nöthig 
untersucht, mögen hier auch noch die Contractionen folgen, 
welche die Vermischung beider begleiten. Man findet diese 
in der Tabelle XVI zusammengestellt, deren Einrichtung 
genau die der Tabellen X, XI und XII ist. 


Tabelle XVI. er . 
"Atome KO, C,H, 0, in 100 Wasser gelöst. 


o | 1 | 20 | 30 | 40 | 50 
8 e o| 8|M | 20 | 42 | 58 
| 7 1 | 
st 8 33 | | 2 | 
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Die Contractionen, welche die Mischung gleicher Con- 
centrationsgrade begleiten, sind also auch in dem vorlie- 
genden Falle so gering, wie sie es waren bei der Vermi- 
schung von Salzlösungen, deren einzelne Salze gesondert 
krystallisiren. Einen weitern Schlufs glaube ich aus den 
Zahlen der Mittellinie nicht ziehen zu können. Dagegen 
scheint mir die Annahme nicht ungegründet zu seyn, dafs 
die Tabelle XVI, weiter ausgeführt, dieselben Regelmafsig- 
keiten in der Aufeinanderfolge der Zahlen darbieten würde, . 
welche in den drei anderen Tabellen X, XI und XII deut- 
lich ausgesprochen sind. 

Dafs die chemische Verbindung von Aenderungen des 
Volums und oft von sehr bedeutenden begleitet wird, ist 
eine so häufig beobachtete Thatsache, dafs man auch wohl 
in dem vorliegenden Falle sie vermuthen kann. Wäre die- 
selbe auch nur + oder — 0,01 des ursprünglichen Volums, 
so würde sie bei 50 Atomen des gelösten Doppelsalzes, 
auf das Volum der Lösung bezogen, wenigstens + oder 
— 0,0020 derselben betragen. Es ist daher wohl Grund zu 
der Annahme vorhanden, dafs die Verbindung der beiden 
einzelnen Salze zu dem Doppelsalze nicht in der Lösung, 
sondern erst im Augenblicke der Krystallisation vor sich 
geht, wogegen andererseits die Zersetzung durch doppelte 
Wahlverwandtschaft schon in der Lösung stattfindet, wie 
diels weiter oben gezeigt wurde. 

In sofern zwischen dep einzelnen Componenten der eiu- 
facheren Salze mächtigere Verwaudtschaften auftreten, als 
zwischen letzteren selbst, wird es gewils nicht unlohnend 
seyn, die hier blofs für einzelne Salze durchgeführte Unter- 
suchung auch auf deren Componenten auszudehnen. 
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IV. Relation zwischen der WWarme-Capacitat, Tem- . 
peratur und Dichtigkeit der Gase, in soweit sie dem 
Mariotte’schen Gesetz unterworfen sind; Anwendung 
dieser Relation auf die Schichten der atmosphäri- 
schen Luft und auf barometrische Höhenmessung 
so wie Bestimmung der mittleren Höhen der 
‚Atmosphäre; von 0. Seydlitz, 
Hauptmann vom 8ten (Leib-) Infanterie-Regiment zu Königsberg i. d. Neumark. 


man die Wärme-Capacität eines dem Mariotte’- 
schen Gesetz unterworfenen Gases bei constantem Druck 
mit C und. die Wärme-Capacität bei constantem Volumen 
mit C,, so hat man bekauntlich: 

wenn y, und ¢, Dichtigkeit und Temperatur bei constantem 
Volumen, y und ¢ Dichtigkeit und entsprechende Tempe- 
ratur bei constantem Druck fiir dieselbe Warmemenge vor- 
stellen. In Bezug auf die Luft bezeichnen #, und ¢ die 
Anzahl der Grade eines Luftthermometers, und möge das- 
selbe ein solches seyn, welches zwischen dem Thaupunkt 
und‘ dem Siedepunkt in 100 Grade getheilt ist, und bei 
welchem der Thaupunkt der Gradzahl 273 entspricht, so 
dafs der Ausdehnungscoéfficient der Luft für einen Grad 
nahezu 0,003665 angenommen wird. Ueberhaupt wird sich 
die Betrachtung auf die Luft als den Repräsentanten der 
Gase fixiren. 

Den Werth y hat man bei kleinen Druckunterschieden 
für jede mittlere Temperatur zwischen ¢, und ¢ als constant 
angenommen und ihn unter dieser Annahme aus dem Ver- 
hältnifs der aus der Newton’schen Formel abgeleiteten 
Schallgeschwindigkeit in der Luft zu der beobachteten 
bestimmt. 

Man ersieht aber aus der Gleichung (1), dafs, wenn 
man 7, und ¢, als gegeben betrachtet, der Werth p mit 
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der Abnahme von ¢ wächst und sich überhaupt durch t 
bestimmt, sobald auch y gegeben ist, oder umgekehrt. Die 
Relation zwischen y und ¢ zu finden und demnächst eine 
zweite Gleichung zwischen g und den übrigen eingeführten 
Gröfsen aufzustellen, ist Hauptzweck dieser Betrachtung. 
- Der Druck der Luft auf eine Fläche ist proportional ihrer 
Dichtigkeit und ihrer Temperatur, und man hat allgemein 
für die Flacheneinheit: 

wo a eine durch die Beobachtung zu bestimmende Constante. 

Man mufs nun p, gleich dem Gewichte als die Wir- 
kung einer der Schwere gleichartigen Kraft ansehen, welche 
jedem Luftatom innewohnt. Diese Kraft möge Expansiv- 
kraft heifsen und mit e bezeichnet werden. Man hat dann 
offenbar 2 

Es sey W die Wärmemenge, welche in der Massen- 
Einheit der Luft von der Dichtigkeit =1 befindlich, so 
ist W als die Ursache oder die Kraft von ¢, und gleich- 
zeitig von e anzusehen. 

Wenn aber eine Kraft zwei Wirkungen gleichzeitig 
hervorbringt, dergestalt, dafs das Verschwinden einer Wir- 
kung auch das Verschwinden der Kraft voraussetzt, so ist 
. die Kraft als dem Product der beiden Wirkungen propor- 
tional anzusehen. In der Regel werden alsdann die beiden 
Wirkungen einander proportional seyn. 

Es bringe die Kraft K die beiden Wirkungen A und B 
gleichzeitig hervor, so hat man 

K=n(A.B); 2K=2n(A.B). 
Es miifsten nun besondere Umstände obwalten, wenn das 
Wachsen von K auf 2K vorzugsweise oder gar ausschliefs- 
lich nur der einen Wirkung zu gut käme ; im Allgemeinen 
wird man daher nicht haben: 
2K =n(2A.B), sondern 2K =n(AV2.BY2). 


Man hat also fiir die Luftmasse =1 von der Dichtig- 
keit =1: 
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Wanet,=nat,t; . (4) 
wo n eine beliebige Constante. 

Denkt man sich nun zwei gleiche Luftmassen mit glei- 
cher Wärmemenge W, die eine von der Dichtigkeit y,, die 
andere von der Dichtigkeit y, und in jede eine kleine Glas- 
kugel gebracht, von gleichem Hohlraum und mit Luft von 
gleicher Dichtigkeit & gefüllt, deren Wärmemengen ver- 
schwindend klein gegea W seyn mögen, so wird in Bezug 
auf Wärmemittheilung zwischen der Luft in den Glaskugeln 
und der umgebenden Luft Gleichgewicht herrschen, sobald 
in den Glaskugeln so viel Wärme befindlich ist als in einem 
gleich grofsen Raum der umgebenden Luft, denn das Wärme- 
gleichgewicht dieser Luft beruht darauf, dafs in gleichen 
Räumen gleich viel Wärme ist. Jedes Atom der Luft in 
den Glaskugeln wird Fug zer mit einer Wärme be- 


haftet seyn respective =”! und ““, wenn w die Wärme 


‚ist, welche jedes Atom der angeben Luft besitzt. 


Die Wärmemengen in den Glaskugeln verhalten sich 
also beim Gleichgewicht wie die Dichtigkeiten der um- 


.gebenden Luftmassen. Da aber diese Wärmemengen zwei 


Wirkungen gleichzeitig hervorzubringen haben, welche ein- 
ander proportional sind, Druck und Temperatur, so werden 
die Temperaturen in den Glaskugeln sich verhalten wie 
V7.:Vy, und diefs müssen wegen des Wärmegleichgewichts 
auch die Temperaturen der umgebenden Luftmassen seyn. 

Die Temperaturen gleicher Luftmassen mit gleichen 
Wärmemengen verhalten sich also wie die Quadratwurzeln 
der Dichtigkeiten, und bei gleichen Temperaturen verhalten 
sich die Wärmemengen umgekehrt wie die Dichtigkeiten. 

Drückt man diese Sätze durch Gleichungen ER so hat 
man für die Massen-Einheit: 


Wa CB) 


und für gleiche Luftmassen mit gleicher Wärmemenge: 


Y — yı . (6). 
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Die Verbindung der beiden Gleichungen (1) und (6) _ 


P= 2 (7). 


Da nach Gleichung (5) = die Wärme-Capacität der 


Luft von der Temperatur ¢, und der Dichtigkeit y, ist, 
so könnte man die bisherige Unterscheidung zwischen einer 
Capacität bei constantem Volumen und einer Capacität bei 
constantem Druck fallen lassen und allgemein sagen: 

Die Wärme-Capacität eines dem Mariotte’schen Ge- 
setz unterworfenen Gases steht im geraden Verhiltnifs 
zur Temperatur und im umgekehrten zur Dichtigkeit, 
woraus als besondere Sätze folgen: 

1) Bei constantem Volumen verhalten sich die Wärme- 
"Capacitäten wie die Temperaturen. 
2) Bei constantem Druck wie die Quadrate der Dichtig- 
keiten umgekehrt. 
Die Newton’sche Formel fiir die Schallgeschwindigkeit 
in der Luft ist bekanntlich unter Anendung.d der hier ge- 
wählten Bezeichnung der Temperatur: 


gmh 
= 7.973 ' 


unter g die Schwere und unter — ™. das Verhältnifs des spe- 


cifischen Gewichts der Luft zum NT Gewicht des 
Quecksilbers beim Barometerstand h und bei der Thau- 
temperatur verstanden. 

Aus Gleichung (2) ersieht man, dafs 


und somit 


also auch 
,.. (8) 


wobei unter y die Dichtigkeit der atmosphärischen Luft im 
Gleichgewicht und unter y, die Dichtigkeit der durch den 
Schall verdichteten Luft verstanden werden kann. 
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Fände keine Temperatur-Erhöhung durch die Verdich- 
tung statt, so wäre der Zähler der zweiten Seite dieser 
Gleichung der Unterschied zwischen dem Druck der ver- 
dichteten Luft und ihrem Druck im Gleichgewicht, und 
weil dieser Unterschied überhaupt die Ursache der Fort- 
pflanzung des Schalles ist, so wird man, wenn durch die 
Verdichtung die Temperatur zu t, sich erhöht, nothwendig 
zu dem Schlusse geführt: . 


2 alyıtıyt) 
(9) | 
unter y die auf diese Weise modificirte Schallgeschwindig- 
keit verstanden. Setzt man 


Yyıfı 
so giebt die Verbindung-der beiden Gleichungen (8) und (9): 
und wenn man aus Gleichung (6) den Werth von y setzt: 


fr 
also zufolge der Gleichung (7): 


Pura 

Ist y aus der Erfahrung bekannt, so findet man sonach 
durch Gleichung (7) die Temperatur-Erhöhung ¢, —t, 
welche bei der Fortpflanzung des Schalles mitgewirkt hat. 
Auch wäre es begründet, anzunehmen, dafs die Geschwin- 
digkeit des Schalles mit seiner Intensität wächst, und wenn 
die Erfahrung dem widerspricht, so ist der Grund darin 
zu suchen, dafs mit der Temperatur-Erhöhung auch der 
Temperatur- Verlust durch Contact und Ausstrahlung in 
kürzerer Zeit erfolgt, und deshalb die bei der Fortpflanzung 
des Schalles mitwirkende Temperatur-Erhöhung nahezu con- 
stant bleibt. 

Vergleichen wir das Resultat des bekannten, von Dé- 
sormes und Clément ausgeführten Experiments, welches 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCVII. 6 
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Poisson in dem. Traité de mécanique Tome II. No. 635 
mittheilt, mit dem theoretischen Resultat der Gleichung (6): 


Der Druck p der äufseren Luft betrug 0",7665, der 
Druck p, der verdiinnten Luft bei gleicher Temperatur 
mit der äufseren 0",7527, der Druck p, der durch Zuströ- 
men von äufserer Luft bis zum Druck p verdichteten und 
erwärmten Luft, nachdem sie die äufsere Temperatur wieder 
angenommen, 0,7629. 

Die Temperatur der äufseren Luft war 12°,5 nach dem 
100theiligen Quecksilberthermometer. Die Temperatur- 
Erhöhung, welche nach dem Zuströmen von äufserer Luft 
den Druck p erzeugte, berechnet sich 

w = 1,3379 
wenn man statt des von Poisson angenommenen Aus- 
dehnungscoéfficienten 0,00375 den genaueren 0,003665 ein- 
führt. 

Die verdiinnte Luft von der Masse 7527 und der Dich- 
tigkeit 7527 ist zwar durch die hinzugeströmte Masse 102 
auf die Dichtigkeit 7629 gebracht worden, aber ihre Druck- 
temperatur ist, auch abgesehen von dem Verlust an die ' 
Gefäfswände bis zur Vollendung des (=) eine halbe Se- 
eunde gedauerten Einströmens, eine höhere gewesen als 
t-+-w, denn die Drucktemperatur ¢, und die Temperatur t 
der eingeströmten Luft baben sich zu t--w ausgeglichen. 

Man hat: 


und 
also 


z:w = 102: 7527 


== 0°,0018, 
Bezeichnet man der Genauigkeit halber den Thanpunkt 
mit 272°, 85, so ist das Resultat des Experiments: 
t, t+ w+ 2 = 286" 8897. 
Die Gleichung (6) giebt: 


1, = 285°,35 — 287°,2709, 
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35 Differenz 0°,3872, welche sehr wohl als Wärme- Verlust 
6): an die Gefälswände während der halben Secunde ange- 


nommen werden kann. Diese Differenz wird übrigens, 
genau genommen, noch kleiner, wenn man berücksichtigt, 


der dals die eingeströmte Luft sich von: 7665 auf 7629 ver- 
tur dünnt hat, also ihre Temperatur # sich erniedrigt haben 
rö- mufste, wodurch & etwas gröfser wird '). 
ind 1) Nach da “hier: esewichelien, ‘Theorie. giebt: die’ Propéstion: 
der 102 : 7527 eigentlich nicht für die Temperatur- Ausgleichung, sondern 

nur für die Wärme - Ausgleichung; doch kann man sie bei kleinen Tem- 
em peratur- und grolsen Massen - Unterschieden als sehr nahezu gelten lassen. 
_. Nach digser Theorie hat man nach Abrechnung des Temperatur- Verlustes 

ft an die Gefälswände die beiden Gleichungen: 
u 
7527 t,? + 102¢,? 
= 

us- 
call Man habe z B. zwei gleiche Luftmassen von gleicher Dichtigkeit, “N 

eine von der Temperatur 100° centes., die andere von 0°, so werden 
ch- diese Temperaturen, von allem Wärmeverlust abstrahirt, sich nicht auf 
02 60° ausgleichen, denn das setzte dieser Theorie zuwider voraus, dals die 
»k- beiden Luft gleiche Wärme- Capacität hätten; die aus der WWärme- 
we : Ausgleichung resultirende Temperatur wird vielmehr seyn: 
9732 3792 
= 53°,8 centes. 


2 
Es wäre wünschenswerth, wenn dieses Resultat und somit auch diese 
ganze Theorie durch nachstehendes Experiment auf die Probe gestellt 
1. würde, das sich gewils in jedem physikalischen Cabinet ohne sonderliche 
Schwierigkeit wird ausführen lassen: Man nehme zwei gana gleiche 
Gefäfse, wo möglich Kugeln, mit Oelfoungen oben. Diese Ocffnungen 
schliefse man auf dieselbe Weise luftdicht und fest. In den Verschlußs- 
mitteln seyen Thermometer dergestalt angebracht, dafs ihre Kugela bis in 
die Mitte der Gefälse hinein- und ihre Gradtheilungen von mindestens 
0° ab aus den Gefälsen herausragen. Das eine Gefils halte man ganz 
kt in Wasser von 100°, das andere gana in Wasser von 0°. WVean die 
erwähnten Thermometer diese Temperaturen anzeigen, so verwechsele 
man so rasch als möglich die beiden Gefilse, Der nun) stattfindende 
Vorgang muls ganz analog seyn mit dem Vorgang bei folgendem Expe- 
riment: Es seyen zwei Cylinder mit gleichem Querschnitt und gleichen 
? ‚Ausllulsöffnungen, In dem einen sey VWasser 9” hoch (über der Aus- 
Nufsöffnung ), bestimmt, in ein Gefäls au Dicken mit 3” constanter Was- 

\ 6* 


ag 
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Nachdem somit die Gleichung (6) eine Probe bestanden, 
möge sie auf die Schichten der Atmosphäre angewendet 
werden. , ‘ 

Ist x die Höhe einer Schicht über dem Niveau des 
Meeres, p ihr Druck, y ihre Dichtigkeit und g die Schwere 
in dieser Höhe, so hat man bekamntlich: 
dp = —ygdz. 

Setzt man den Werth von y aus Gleichung (6) und be- . 
rücksichtigt auch Gleichung (2), so erhält man: 
3adt=—gdz ..... (10). 

Ist k die Erdattraction im Niveau des Meeres, c die 
nach der Richtung der Schwere zerlegte Centrifugalkraft 
eben daselbst und r der Erdradius, so hat man sehr nahezu: 


und die Integration der Gleichung (10) giebt, wenn für 
z=0 t=t, werden soll: 


3a, (12) 


und so lange.man g als constant betrachten kann, so wie 

unter Einführung von 

3mh 3. 10466,8 .0™,76 

(13). 


Die Temperatur nimmt also für jede 87",415 Höhe nahezu 
gleichmäfsig einen Grad ab. 
Erhebt sich aber die Temperatur t, bedeutend über die 


serböhe; in dem anderen sey Wasser 3” hoch, und es soll Wasser ein- 
Bielsen aus einem Gefafs mit 9" constanter Wasserhöhe. Beginnen die 
Bewegungen gleichzeitig, so fliefsen in gleichen Zeiten gleiche Wasser- 
mengen aus und ein. Ebenso flielsen nach Verwechselung der beiden 
Lufigefäßse gleiche Wärmeimengen aus und ein, und die Temperatur 53°,8 © 
touls in beiden Gefäfsen auf denselben Moment fallen, 


1) Die Grilse 87= 415 ist, strenge genommen, noch mit dem Factor = 


zu multipliciren, wenn gy die Schwere des Ortes ist (Paris), wo die 
Gröfse 104668 beobachtet worden. 
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mittlere jührliche Temperatur des Ortes, welche die Gleich- 
gewichtstemperatur oder, wie sie hier genannt werden möge, 
die Drucktemperatur für die ganze Höhe der Atmosphäre 
seyn wird, so ist das Gleichgewicht nicht vorhanden, Die 
über die Drucktemperatur erwärmte untere Luft dehnt sich 
aus, wird leichter als die höhere und steigt, während die 
höhere heruntersinkt. Es entsteht ein aufsteigender Strom, 
der immer langsamer und zuletzt unmerklich wird. Aber 
auch die Strömung unten wird langsamer, je mehr sich die 
Temperatur der unteren Luftschicht der des Bodens nähert. 
Ist unten die Bodentemperatur erreicht, so kann man sich 
bald nachher die Atmosphäre in zwei Theile getheilt denken, 
die untere durch die hinzu gekommene Wärme drucktempe- 
raturmälsig durchgewärmt, die obere noch gar nicht davon 
betroffen, und man kann gegen die Theilschicht hin die 
beiden Temperatur-Curven der unteren und der oberen 
Atmosphäre allmählich in einander übergehen lassen. Man 
hat alsdann für die untere Atmosphäre die Gleichung: | 


3adt=—g 


~ wenn die Höhe der unteren Atmosphäre + der ganzen 


Hohe ist. 

Setzt man n= 2, so findet man eine Höhe von 174",8 
für jeden Grad Temperatur- Abnahme. Diese Temperatur- ~ 
Abnahme hat bekanntlich Gay-Lussac bei seiner Luft- 
fahrt gefunden, bei der er eine Höhe von 7000 Metern er- 
reicht hat. Die untere Temperatur betrug nahe 30° centes., 
oben fand er — 10°. Die mittlere Temperatur von Paris 
ist ungefähr 10°,8. 

Sinkt dagegen die Bodentemperatur unter die mittlere 
jährliche Temperatur, so verlieren nach und nach die unte- 
ren Luftschichten einen Theil ihrer Drucktemperatur. Die 
durch den Druck veranlafsten Temperatur - Unterschiede 
werden kleiner, und die Temperatur-Curve wird im Winter 
noch flacher seyn als im Sommer. 

Die mittlere jährliche Temperatur im Niveau des Meeres 
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86 
wird durch die Gleichung (12) die mittlere Héhe der Atmo- 
sphäre bestimmen, um welche ihre Granze bei ihrem Empor- 
schnellen und wieder Zusammenziehen, bei ihrem Strömen 
vom Aequator nach den Polen und von den Polen nach — 
dem Aequator, so wie bei ihren Ebben und Fluthen oscillirt. 
Diese mittleren Höhen werden auch der Gleichgewichts- 
gestalt der mit der Erde rotirenden Luftmasse entsprechen. 
Die mittlere Temperatur eines hoch über dem Meeres-Ni- 
veau liegenden Ortes wird aber nicht die Drucktemperatur 
dieser Höhe seyn, weil die Bodenwärme eine höhere Tem- 
peratur erzeugt, doch wird die Temperatur-Erhöhung kei- 
nen verhältnifsmäfsig bedeutendeu Einflufs auf den corri- 
girten Barometerstand ausüben. 
Man’ hat durch die Gleichungen (6) und (12): 


tt, 


h und h, die entsprechenden Barometerstande, auf gleiches 
specifisches Gewicht des Quecksilbers reducirt. 
Diesen Werth von ¢ in Gleichung (12) eingefiihrt, giebt: 


und so lange man die Schwere als constant ansehen kann: 


i 
h 


87,415 1, (1 — 


Könnte die Luft nicht seitlich abfliefsen, so miifsten | 
sich im Sommer ebenfalls die Barometerstände der unteren 


Atmosphäre nahezu bestimmen, wenn man = statt a setzt. 
Die Spannung der unteren Atmosphäre wäre gröfser als dem 

Druck der oberen entspricht. Es sey Luft in einem Cy- 
linder durch einen luftdicht schliefseuden Stempel einge- 
schlossen, dessen Gewicht incl. Reibung ein Pfd. betrage. 
Wird die Luft im Cylinder erwärmt, so geht der Stempel 
in die Höhe, aber während dieser Bewegung und nament- 
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“ lich in dem Zeitmoment, der zwischen dem Bestehen der 


Ursache und dem Beginn der Bewegung als Wirkung liegt, 
ist die Spannung der Luft eine gréfsere als eine Atmo- 
sphäre + ein Pfd. 

Durch seitliches Abfliefsen erledigt sich die untere Atmo- 
sphäre der überschüssigen Spannung, welche die höhere 
Temperatur erzeugt, und die Abnahme der corrigirten Baro- 
meterstände wird mit der Temperatur viel weniger variiren, 
als die Temperatur. Abnahme. Poisson giebt in dem an- 
geführten Werke, Tome II. No. 629, die barometrische Mes- 
sung der Höhe von Guanaxuato, einer Bergstadt in Mexico, 
als Beispiel. 

Die (mittlere?) Lufttemperatur im Niveau des Meeres 
war 25°,3 centes., die Temperatur der Stadt 21°,3. Der 
Barometerstand unten betrug 0",76315, der beobachtete 
obere 0”,60095, und auf die untere Temperatur reducirt 
0",60138, die Breite 21° nördlich. 

Nimmt man mit Poisson auf den Dampfgehalt der 
Atmosphäre dadurch Rücksicht, dafs man den Ausdehnungs- 
coéfficienten auf 0,004 erhöht, führt man den oberen Baro- 


_ meterstand h durch Multiplication mit rs auf die Schwere 


unten zuriick, und setzt man mit Riicksicht auf die Conti- 
nental- Attraction nach Poisson: 


3x 
= dat: = 0,9996073 _ 


indem man = von vorn herein —=2000® annimmt und r mit 
m Millionen Metern einführt, so erhält man, die Schwere 


in den Luftschichten als constant angesehen, nach Glei- 
chung (15): 


3 
0,60138 . 0,9996073 )=2 


273 
87",415 . 275,3 (1 


und man findet: 
= 2009",3 


Poisson erhält: 2081",96. 
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_ Die Berücksichtigung der Abnahme der Schwere in den 
Luftschichten erhöht das hier gefundene Resultat noch ein 
wenig, desgleiehen die Multiplication von 87",415 mit ue; 
wo g, die Schwere von Paris. | 

Es ist mir unbekannt, ob man noch eine andere Bestim- 
mung der Höhe von Guanaxuato hat als die, mit welcher 
Poisson sein Resultat vergleicht. Zimmermann giebt 
in den Wundern der Urwelt die Höhe dieser Stadt auf 
6420 Fufs an, und es ist zu vermuthen, dafs darunter 
rheinländische Fufs verstanden sind, weil vielfache andere 
Höhenangaben sich unzweifelhaft auf dieses Maafs be- 
ziehen. 

Setzt man in Gleichung (12) t=0, so ergiebt sich 
dafür ein bestimmter, von t, abhängiger Werth von z, 
weit unter der Höhe, wo die Schwere —=0. Für t=0 hat 
man aber nach Gleichung (6) auch y=0. r 

Im Falle also die Expansivkraft e der Luft eine Kraft 
von so eigenthümlichem Wesen wäre, dafs sie neben der 
Schwere bestände, ohne dafs ihre Wirkung durch die letz- 
tere aufgehoben werden könnte, würde dennoch die Luft 
gegen eine gewisse Höhe hin verschwinden, gerade so, 'wie 
ein Ton abklingt. Es ist indessen allem Vermuthen nach 
die Gränze der Atmosphäre da, woe=at=g; doch können 
beide Gränzen, die durch t=0 und die durch e=g be- 
stimmte, nur sehr wenig von einander verschieden seyn. 
Man braucht überhaupt nur 87”,415 mit ¢, zu multipliciren, 
um einen etwas kleineren Werth als die gesuchte Atmo- 
sphären-Höhe zu erhalten. 

Zur strengen Durchführung der Aufgabe ist der Werth 
von g aus Gleichung (11) für at in Gleichung (12) zu 
substituiren, und man erhält im Allgemeinen eine Glei- 
chung des vierten Grades, welche für die Pole insbesondere, 


wenn wan den Werth = 87,415 mit n bezeichnet, in 
die Gleichung übergeht: 


r—nt, r—nt, 
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findet sich: 


89 
Setzt man r = 6356324" und t, = 273° — 17% = 256°, so 


= 22600”. 


Für den Aequator ist aus Gleichung (12) nach Substi- 
tution von g für at die Gleichung formirt: 


ab r(gınt,+C,—3 


indem von.vorn herein 2 mit 25000” —=y in den Werth 
von g und in die von der Centrifugalkraft herrührenden 
Glieder nn worden, so dafs 


yr 


Man überzeugt sich nämlich durch Betrachtung des. Dif- 
ferenzialquotienten -; Ge leicht, ae: wenn y kleiner als das © 


gesuchte x, 
>y 


und wenn y gröfser als das gesuchte x, 


Die Schwere g,, durch die Länge des Secundenpendels 
in Metern ausgedrückt, ist nach der Formel berechnet: 


9, = 0,991041 
1 = 0,993512 ‚ 
w = 0,002588 
x die Breite. 


Es ist ferner gesetzt worden: 


¢ 


woraus folgt 
k=g, + c = 0,994470. 
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Endlich ist noch angenommen: 
r = 6376984" 
t, = 273° + 27° = 300°. 
Alsdann findet sich: 
x, = 26326", 

- welcher Werth wenig kleiner als das gesuchte x seyn wird, 
das nach diesem Verfahren den gegebenen Gröfsen gemäls 
so genau, als man will, bestimmt werden kann. 

Man hätte also hiernach, wenn die Luft nicht etwa vorher 
aufgehört, das Mariotte’sche Gesetz zu befolgen, eine mittlere 
Atmosphären-Höhe von 3 Meilen über den Polen und 35 Mei- 
len über dem Aequator, und es wären diese Höhen, abgese- 
hen von der Attraction der Atmosphäre selbst, unabhängig 
von ihrer Masse. Man denke sich diese Masse =1 plötz-, 
lich zur Masse x geworden, so würden. die dadurch veran- 
lafsten Drucktemperaturen nach einiger Zeit durch Ausstrah- 
lung respective Durchwärmung, je nachdem n gröfser oder 
kleiner als 1, auf die jetzigen Drucktemperaturen zurückge- 
führt werden, welche der jetzigen mittleren Temperatur an 
der Oberfläche der Erde entsprechen, und damit wäre auch 
das mittlere Volumen der Masse » auf das. der Masse 1 ge- 
bracht. Die Berücksichtigung der Attraction der Atmosphäre 
selbst ergiebt sogar für die grölsere Masse ein kleineres Vo- 
lumen. Es folgt endlich aus dieser Betrachtung, dafs man 
in Bezug auf einen anderen Weltkörper aus zwei von den 
drei Gröfsen: — Atmosphären-Höhe, wittlere Temperatur 
an der Oberfläche des Weltkörpers, Werth a — einen 
Schlufs ziehen kann auf die dritte Gröfse. 
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V. Ueber ein Instrument zur Bestimmung des” Bre- 
chungs- und Zerstreuungs- Vermögens verschiedener 
Medien; von Inspector Meyerstein 
in Gottingen. 


Zur Bestimmung des Brechungs- und Zerstreuungs- Ver- 
mögens verschiedener Medien ist wohl keine Methode in 
Betreff ihrer Genauigkeit mit der zu vergleichen, welche 
von Fraunhofer herrührt. Durch die dunkeln Linien 
im Sonnenspectrum ist es allein möglich, das Brechungs- 
verhältnifs eines jeden bestimmten Lichtstrahles wit Schärfe 
anzugeben. 

Es ist schon von Steinheil und Seidel ') hervor- 
gehoben worden, dafs die geringe Anwendung dieser schö- 
nen Entdeckung wohl theils in der zu diesen Messungen 
nothwendigen grofsen Loöcalitäten und theuren Apparaten, 
theils aber auch in einer von Fraunhofer selbst be- 
merkten Differenz, welche zwischen dem aus den Beobach- 
tungen abgeleiteten mittleren Zerstreuungs- Verhältnisse 
und dem, mittelst dessen der beste Effect erreicht wer- 
den kann, zu suchen sey. Dafs diese Differenz durch ein 


Versehen, welche in Fraunhofer’s Rechnung sich ein- 


geschlichen hat, ihren Grund habe, weisen die genannten 
Herren nach. 

Ich glaube aber, dafs auch aufser der bedeutenden 
Localität, welche Fraunhofer’s Methode verlangt, die 
miihsame Aufstellung und Berichtigung der zu diesen Mes- 
sungen erforderlichen Apparate, was wohl kaum ohne As- 
sistenz geschehen kann, Manchen zurückgehalten hat,. sich 
dieser Methode zu bedienen. Zur Vermeidung der gro- 
fsen Räumlichkeit bringe auch ich den Lichtspalt in den 
Brennpunkt eines achromatischen Objectivs, wodurch zugleich 
eine jede Reduction der zu messenden Winkel überflüssig 
wird. Seit längerer Zeit war ich bemüht, einen Apparat 

1) Abhandl. der 11. Cl. d. K. Bayer. Acad. d. Wiss. V. Bd. II. Abthl. 
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zu construiren, der ein in sich abgeschlossenes Ganze bil- 


det, mittelst dessen man sowohl die angularen Werthe 
der dunkeln Linien im Sonnenspectram, sowie auch die 
Winkel der Prismen, mit.der zur Untersuchung der Bre- 
chungs - und Zerstreuungs - Verhältnisse entsprechenden 
Schärfe messen kann. 

Um den Ablenkungswinkel einer bestimmten fixen Linie 
zu messen, ist es bei der Anordnung meines Apparates 
nicht erforderlich, dafs der Ein- und Austrittswinkel des 
zu beobachtenden Strahles einander gleich seyen; dessen 
Auffindung immerhin mehr Mühe und Zeit kostet. Ich lasse 
den in das Prisma eintretenden Strahl parallel zur Axe des 
Beobachtungs-Fernrohres austreten, d. h. also die optische 
Axe meines Beobachtungs-Fernrobrs soll senkrecht gegen 
eine ‚Fläche: des Prismas seyn. Nennen wir den: brechen- 
den Winkel des Prisma g, den Winkel des eintretenden 
Strahles mit dem austretenden u, so ist das woe 
verhaltnifs fiir dienes Strabl “ 
— 


sin p 


wie aus der Fig. 1 Taf. II hervorgeht, in welcher A der 


eintretende und B der austretende Strahl ist, Letzterer 
also ‚senkrecht gegen die Fläche ac des Prismas abe. 


den Instruments. 


In den Abbildungen sind die gleichen Stücke auch mit 


gleichen Buchstaben. bezeichnet. 

Es ist in Fig. 2 Taf. Il: A der Dreifufs des Instruments 
mit der Büchse B zur Aufnahme der Axe d, des Kreises K 
und des Kreuzes C (Grundansicht Fig. 3). Der Vorsprung b 
des Kreuzes C ist cylindrisch durchbohrt und in diese Durch- 
bohrung ist ein Zapfen gepafst, welcher das Rohr F mit 
dem achromatischen Objective trägt, in dessen Brennpunkte 

der Lichtspalt sich befindet. 
“Dieser Zapfen ist durch die Schraube ce zu klemmen. 


Der Theil des Kreuzes C, welcher dem Vorsprunge gegen- _ 


über ist, dient nur als Gegengewicht des erwähnten Roh- 
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res F. Unter dem Kreise K ist im Centro desselben ein 
Arm D geschraubt Fig. 2, dessen Ende ebenfalls einen 


Vorsprung b’ trägt, welcher auch cylindrisch durchbohrt. 


ist und zur Aufnahme des Beobachtungs-Fernrohres F” 
dient; das Stück ¢ ist als Gegengewicht für F’. Es lassen 
sich diese'Rohre F und F’ durch Drehung um ihre Zap- 
fen 32’ und durch Auf- und Abschieben derselben genau 
einander gegenüberstellen, und durch Drehung der Röhren 
in ihren Hülsen hh’ läfst sich bewirken, dafs sowohl der 
Lichtspalt des Rohres F als auch das Fadenkreuz des Roh- 
res F’ vertical sind. Durch die Verbindung des Armes D 
mit dem Kreise K ist man im Stande ‘den Kreis und das 
Beobachtungs-Fernrohr F’ gleichzeitig um die Axe d zu 


‚drehen. Im Oculare des Beobachtungs-Fernrohrs ‚befindet 


sich ein kleines planparalleles Gläschen unter einem Win- 
kel von 45°, durch welches das Fadenkreuz entweder durch 
Lampenlicht oder auch durch Tageslicht erleuchtet werden 
kann. Zur Messung dieser Drehung dient-sowohl ein In- 
dex, welcher mit dem Kreuze verbunden ist, als auch die 
an den Armen aa’ des Kreuzes (Fig. 3) diametral gegen- 
über befestigten Mikrometer-Mikroskope. 

Der Kreis K ist durch eine Klemme und Mikrometer- 
schraube ebenfalls wit dem Kreuze C verbunden. Die 


Axe d tritt mit einem Conus durch den Kreis. Auf diesen 


Conus ist die Scheibe S gepafst und mittelst einer Mutter 
so fest geschraubt, dafs man sie noch bequem drehen kann. 


An der Peripherie dieser Scheibe ist eine Klemme ange- 


bracht, welche mit dem Kreise K in Verbindung steht, auch 


läfst sich diese Scheibe durch eine Mikrometerschraube fein 


gegen den Kreis bewegen. Ein kleines Tischchen F mit 
drei Spitzschrauben, welche etwa 120° von einander ab- 
stehen, kann man auf die Scheibe S stellen, und, damit die 
Mitte dieses Tischchens mit der Axe des Kreises nahe zu- 
sammenfalle, ist in der Scheibe eine Nuthe von dem Durch- 
messer eiugedreht, welche dem Kreise entspricht, der den 
drei Spitzschrauben angehört. Auf der oberen Fläche die- 
ses Tischchens ist eine schmale Messingschiene befestigt, 
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dessen eine Kante genau geradlinig ist und scharf durch _ 
die Mitte des Tischchens geht. 

Das Prisma, von welchem das Brechungs- und Zen 
streuungs- Verhältnifs bestimmt werden soll, wird so auf 
das Tischchen gesetzt, dafs die eine brechende Fläche hart 
gegen die Schiene liegt. An der Seite des Trägers des 
einen Mikroskopes befindet sich noch ein Vorsprung © 
Fig 3., welcher soweit cylindrisch durchbohrt ist, damit 
man den Zapfen des Beobachtungs-Fernrohrs ebenfalls da 
hineinbringen könne; zu welchem Zwecke dieses nöthig ist, 
darauf werde ich später zurückkommen. 


Berichtigung des Instruments. 


Die Rohre F F' werden mittelst der Zapfen 2' in eine 
solche Höhe gebracht, dafs etwa drei Viertel der Objectiv- 
Oeffnung von dem Prisma bedeckt wird, welches auf das 
Tischchen T gestellt und zu diesen Messungen gebraucht 
werden soll. Durch Drehung des Kreises K bringt man 
das Beobachtungs-Fernrohr dem Rohre F, welches den 
Spalt trägt, gegenliber, und mittelst der Mikrometerschraube, 
welche mit dem Kreuze in Verbindung steht, nachdem man 
‚den Kreis geklemmt hat, wird bewirkt, dafs das Faden- 
kreuz und der Lichtspalt in ‘eine verticale Ebene zu ste- 
hen kommen, nachdem man zuvor sowohl den Lichtspalt 
als auch das Fadenkreuz durch Drehung der Ocularröhren, 
für sich vertical gestellt hat. 

Das zur Beobachtung auzuwendende Prisma wird so 
auf das Tischehen T gestellt, wie oben angegeben ist, und 
man dreht nun die Scheibe S so lange, bis die durch die 
Mitte des Tischchens gehende Ebene des Pyismas nahe 
senkrecht gegen das Beobachtungs-Fernrohr steht. Mit 
Hülfe einer kleinen Lampe beleuchtet man das Fadenkreuz 
und drebt nun die Scheibe S so lange, bis das reflectirte 
Bild des Fadenkreuzes deutlich und scharf erscheint. Man 
erkennt hiebei sogleich, ob die betreffende Ebene des 
Prismas normal gegen die optische Axe des Fernrohrs stehe, 
und berichtigt den sich zeigenden Fehler durch die Spitz- 
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schrauben des Tischchens T soweit, dafs sowohl der Ho- 


 rizontalfaden als auch der Verticalfaden von dem reflectirten 


gedeckt werden. Wird nun die Scheibe S weiter gedreht, 
bis man in der zweiten Fläche des Prismas das reflectirte 
Fadenkreuz erblickt, so: steht diese Fläche ebenfalls nor- 
mal, wenn die Fadenkreuze sich auch hier decken. Weicht 
oben der reflectirte Horizontalfaden von dem wirklichen 
ab, so steht die optische Axe des Fernrohrs nicht senk- 
recht gegen die Drehungsaxe des Kreises und die Hälfte 
dieser Abweichung wird mittelst der Schraube r, welche 
unter dem Fernrohre sitzt, berichtigt; die andere Hälfte 
wieder durch die Spitzschrauben des Tischchens T. Diese 
Operation wird mehrmals wiederholt, jedoch überzeugt man 
sich bald, dafs bei ‘einer zweimaligen Wiederholung der 
Fehler leicht auf Null zu bringen ist. Es sind also nun 
die beiden Flächen des Prismas parallel mit der Drehungs- 
axe des Kreises und diese senkrecht gegen die optische 
Axe des Fernrohrs, Da das Objectiv des Fernrohrs nur 
ungefähr $ von der Fläche des Prismas bedeckt wird, so 
kann man über dem Prisma hinweg den Lichtspalt noch 
vollständig sehen, und indem das Fadenkreuz scharf auf 
den Lichtspalt eingestellt ist, und die Fläche des Prismas 
normal gegen die optische Axe des Beobachtungs-Fernrohrs 
steht, ist das Instrument zur Messung der fixen Linien im 
Sonnenspectrum vorbereitet, Fällt nun das Licht der Sonne 
durch den Spalt, so lüftet man die Klemmschraube des 
Kreises‘ K und dreht denselben, also gleichzeitig das Beob- 
achtungs-Fernrohr und das Prisma, bis das Sonnenspec- 
trum im Beobachtungsrohre erscheint und stellt nun suc- 
cessive auf die dunkeln Linien ein, deren angulare Werthe, 
wie schon gesagt, durch den Index und durch die Mikro- 
meter-Mikroskope abgelesen werden. Das Instrument wird 
so aufgestellt, dafs das Rohr F durch eine Oeffnung im 
Fensterladen oder in der Wand gesteckt werden kann, so 
dafs der Beobachter nicht weiter durch das Licht, welches 
vom Heliostaten kommt, belästigt wird und in einem voll- 
ständig finsteren Zimmer seine Beobachtungen machen kann. 
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Um die. grofsen Kosten, welche der Heliostat verursacht, 
zu vermeiden, habe ich ein einfaches Instrument zu diesem 
Zwecke construirt, dessen nähere am 
dieses folgen soll. 

Um aus den gemessenen angularen Werthen der dunkeln 
Linie ein Resultat über das Brechungs- und Zerstreuungs- 
vermögen des angewandten Prismas ziehen zu können, ist 
noch die genaue Kenntnils des brechenden Winkels des 
Prismas erforderlich. Diese Bestimmung läfst sich mit mei- 
nem Instrumente auf zwei verschiedene Weisen vornehmen. 
Zu diesem Zwecke nimmt man das Beobachtungs-Fernrohr 
wit seinem Zapfen 2’ aus b’ und steckt den Zapfen in den 
Vorsprung v Fig. 3, dreht das Fernrohr, dafs das Objec- 
tiv dem Centro des Kreises zugekehrt, und das ganze 
Rohr nach dem blofsen Augenmaafse durch die Mitte des 
Kreises geht. Man kann nun den Lichtspalt als Object 
betrachten und läfst denselben, indem man die Scheibe S 
mit dem Prisma dreht, in das Beobachtungs-Fernrohr re- 
flectiren, und stellt mit der Mikrometerschraube scharf ein. 
Lüftet man nun die Klemmschraube des Kreises K und 
bringt durch Drehung des Kreises die zweite Fläche da- 
hin, dafs man den reflectirten Spalt beobachten und ein- 
stellen kann, so ist alsdann der Winkel des Prismas = 180° 
— 9, wo p die Anzahl Grade, Minuten und Secunden sind, 
welche man an der Theilung des Kreises abliest. Dieser 
Winkel läfst sich nun repetiren, indem die Scheibe S für 
sich und wieder gemeinschaftlich mit dem Kreise K dreh- 


‚bar ist. Die zweite Methode, um diesen Winkel zu be- 


stimmen, besteht darin, dafs man nur das Beobachtungs- 
Fernrohr anwendet, indem man das Prisma normal gegen 
das Fernrohr stellt und auch hier das reflectirte Fadenkreuz 
beobachtet, dasselbe gilt von der zweiten Fläche, und wenn 
auch hier g die abgelesene Theilung bedeutet, so ist eben- 
falls der brechende Winkel des Prismas = = 180° — g. 
Auch hiebei läfst sich die Repetitionsmethode anwenden 
und giebt höchst befriedigende Resultate. 
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Beschreibung des Heliostaten.- 

‘Die Axe E (Fig. 4), welche den Spiegel o trägt und 
parallel zur Weltaxe seyn soll, wird durch ein gewöhnli- 
ches Uhrwerk einer Taschenuhr gedreht. Es ist nämlich 
unten an der Axe ein Rad R befestigt, welches in das Ge- 
triebe des Mittelrades der Taschenuhr eingreift und den 
doppelten Durchmesser, also auch die doppelte Anzahl 
Zähne hat, als das Stundenrad der Uhr. Es wird demnach 
dieses Rad und mit ihm die Axe in 24 Stunden einmal eine 
ganze Umdrehung machen. An dem oberen Ende der Axe 
befindet sich eine Gabel, welche als Lager für die Spie- 
gelzapfen des Spiegels o dient. An der einen Seite die- 
ser Zapfen ist ein Declinationskreis und an der andern ein, 
Gegengewicht, sowie auch eine Mutter, um den Spiegel 
auch in einer jeden Lage festzuklemmen. Das Licht, wel- 
ches vom Heliostaten reflectirt wird, wenn die Axe des- 
selben im Meridian und der Spiegel nach der Declination 
der Sonne gestellt ist, wird von einem Hülfsspiegel H auf- 
gefangen, welcher mit dem Rohre des Lichtspaltes des vor- 
hin beschriebenen Instrumentes der Art in Verbindung 
steht, dafs man den Spiegel sowohl um die Axe dieses 
Rohres als auch senkrecht gegen diese Axe drehen kann. 
Von diesem Hülfsspiegel ist genau im Durchschnittspunkte 
dieser beiden Drehungen die Folie so viel weggenommen, 
wie die Spitze einer feinen Nadel beträgt. Zur richtigen 
Stellung dieses Hülfsspiegels bedeckt man die Mitte des 
Heliostatenspiegels durch eine kleine runde Scheibe Papier 
und bewegt (nachdem man vorher durch die kleine Oeff- 
nung im Hülfsspiegel Licht vom Heliostatenspiegel erhal- 
ten hat) nun den Hülfsspiegel der Art, bis dafs das über 


die nicht folirte Stelle befindliche Auge kein Licht vom 


Heliostatenspiegel mehr erhält. Nimmt man nun die Pa- 
pierscheibe weg, so wird das Licht von diesem Spiegel 
durch den Spalt geschickt und in dem Beobachtungs-Fern- 
rohre wahrgenommen werden. Diese Stellung des Hülfs- 
spiegels ist leicht gemacht; sie braucht auch nur einmal 
gemacht zu werden, da nur die ae des Spiegels 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVIIl. 7 
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am Heliostaten von der Declination der Sonne abhän- 
gig ist. 

“Instrumente nach der vorstehenden Bisckieibung wer- 
den in meiner Werkstatt für mathematische und physika- 
lische Instrumente auf Bestellung angefertigt. 


Nachschrift 
des Hrn. Professors Wilhelm Weber in Göttingen. 


Zweckmäfsig eingerichtete Instrumente, welche nicht 
blofs zur Darstellung der Erscheinungen, sondern avfch zu 
ihrer genaueren Beobachtung und feineren Messung dienen, 
werden, abgesehen von den Untersuchungen, zu denen sie 
unentbehrlich sind, auch für den Unterricht desto wichti- 
ger, je mehr derselbe von blofsen Vorträgen zu practi- 
schen Uebungen übergeht. Zu Messungen ist es aber vor- 
theilbaft, sich auf wenige genaue und geprüfte Instrumente 
zu beschränken, deren einfache Construction recht vielsei- 
tige Anwendungen gestattet. Die Brechungs- und Zer- 
streuungs-Erscheinungen nebst denjenigen Interferenz -Er- 
scheinungen, bei welchen die Fraunhofer’schen Linien 
beobachtet werden, bilden ein weites Feld zu Untersu- 
chungen, Anwendungen und Uebungen, für die es an ei- 
nem allgemein brauchbaren und feinen Messungsinstrumente 
bisber gefehlt hat. Es ist daher sehr verdienstlich, die bis- . 
her nur von Fraunhofer und wenigen Anderen zu ihren 
Untersuchungen gebrauchten Instrumente für bequemere 
und allgemeinere Anwendung so einzurichten, wie es von 
Hru. Inspector Meyerstein geschehen und durch die vor- 
hergehende Zeichnung und Beschreibung anschaulich er- 
läutert ist, Die wirkliche Ausführung entspricht ganz dem 
angegebenen Zwecke und kann in jeder Beziehung sehr 
empfohlen werden, 

(gez.) Wilhelm Weber, 


ER 4 
4 
= 4 
| 
kes 
| 
| 
Weis 
| 


VI. Ueber die Coéwistenz zweier einen Leiter -in 
entgegengesetzten Richtungen: durchlaufender 
Ströme. 


Aus den hinterlassenen Papieren des Hrn, Prof. F. Petrina; ° 
von Alois Nowak. 


Es läfst sich kaum läugnen, dafs es eine Zeit gab, wo 
man der Ansicht zugethan war, dafs zwei der Richtung 
nach einander entgegengesetzte galvanische Ströme einen . 


‘Leiter ohne alle Störung durchlaufen können. Diese An- 


sicht scheint von der mathematischen Theorie des soge- 
nannten grofsplattigen Elementes, wenn nicht geradezu her- 
vorgerufen, so doch bedeutend unterstützt worden zu seyn. 
Dieser Ansicht trat ich aus wichtigen Gründen im Jahre 
1843 entgegen und bemühte mich die Theorie des grofs- 
plattigen Etementes auf cine andere als die gewöhnliche 
Weise, aber eben auch mit Benutzung der Ohm’schen 
Theorie galvanischer Ketten abzuleiten *). 

- Heut zu Tage wird nur bei der Berechnung der Zweig- 
ströme nicht selten die Annahme gemacht, dafs zwei ein- 
ander der Richtung nach entgegengesetzte Strüme einen 
Leiter ohne Störung durchlaufen; allein diefs geschieht 
nur, um sich die Berechnung solcher Ströme zu erleich- 
tern oder um sie in manchen Fällen möglich zu machen. 

In der jüngsten Zeit hat jedoch der k. k. Telegraphen- 
Director Dr. Wilhelm Gintl eine Reihe von Versuchen 
veröffentlicht *), die auch einen schlagenden Beweis lie- 
fern sollen für die Coéxistenz zweier eine Drabtleitung in 
entgegengesetzten Richtungen ohne Störung durchlaufen- 
der Ströme. 


1) Siche amtlichen Bericht über die 21. Versammlung deutscher Natur- 
forscher und Aerzte in Gras im September 1843, Gras bei Andreas 
Leykam’s Erben 1844, 

2) Sitzungsberichte der k, Akademie der Wissensch, zu Wien, 14. Ba. 
3. Heft, S, 400. 
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Ich habe die Versuche des Hrn. Directors Gintl auf - 
ihre wahre Bedeutung zurückgeführt ') und erlaube mir 
hier nur einen neuen Versuch mitzutheilen, den ich für 
geeignet halte, die Nicht-Coéxistenz solcher Ströme nach- 
zuweisen. 

Die magnetischen und chemischen Wirkungen galvani- 
scher Ströme lassen sich in diesem Falle nicht anwenden, 
weil sich das Ausbleiben solcher Wirkungen sowohl aus 
der Coéxistenz als aus der Nicht-Coéxistenz entgegenge- 
setzt laufender Ströme erklären läfst. Nur thermische Wir- 
kungen scheinen mir geeignet zu seyn, den hier in Frage 
stehenden Gegenstand auf experimentalem Wege zu erle- 

en. 

Ausbleiben jeder Erwärmung, wenn man durch die 
Spirale eines elektrischen Luftthermometers zwei gleich 
starke Ströme in entgegengesetzten Richtungen zu leiten 
sucht, spricht deutlich genug für die Nicht-Coéxistenz sol- 
cher Ströme. 

Denn keine Erfahrung lehrt, dafs zwei Warmequellen 
einen Körper nicht erwärmen, wenn jede für sich denselben 
zu erwärmen vermag, abgesehen davon, dafs man sich das 
Ausbleiben der Erwärmung aus der Annahme der Coéxi- 
stenz nach keiner bis jetzt aufgestellten Theorie galvani- 
scher Ströme erklären könnte. 

Durch Peltier’s interessante Entdeckung ist darge- 
than worden, dafs ein galvanischer Strom in einem thermo- 
elektrischen, am besten aus Wismuth und Antimon beste- 
henden, Elemente Wärme an der Luthstelle erregt, wenn 
er dasselbe in der Richtung vom Antimon zum Wismuth 
durchläuft und Kälte verursacht, wenn seine Richtung die 
umgekehrte ist. 

Ich habe diese Wirkungen verglichen wo gefunden, 
dafs sie ungleich grofs sind, und dafs bei einem Wismuth- 
Antimon -Elemente die Erwärmung ein Vielfaches von der 
Abkühlung beträgt. Bei diesen Versuchen benutzte ich einen 


1) Besonderer Abdruck aus den Abhandlungen der k. böhm. Gesellschaft 
der Wissenschaften 5. Folge 9. Bd. 
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einem Luftthermometer ähnlichen Apparat, durch dessen 
Kugel, die die Form eines länglichen Ellipsoids hat, ein 
an beiden Enden luftdicht eingekittetes thermo- elektrisches 
Element geht. Dieses Element besteht aus Wismuth und 
Antimon, hat 3 Zoll Länge und 12 Quadratlinien im Quer- 
schnitt. Die Thermometerröhre ist 9 Zoll lang und geht 
neben einer in Zolle und Zehntelzolle getheilten Scala 
senkrecht herab in ein mit gefärbter Flüssigkeit gefülltes 
Glasgefäls. An den Enden des Therme-Elementes sind 
dicke Kupferdrähte angebracht, die nach unten gebogen 
sind und in am Brettchen des Gestelles angebrachte Näpf- 
chen reichen. Wird die Glaskugel durch Berührung mit 
der Hand erwärmt, bis einige Luftblasen aus der Röhre 
entweichen, so steigt beim Abkühlen der Kugel die Flüs- 
sigkeit einige Zolle hoch in die Röhre und ihr jedesmali- 
ger Stand läfst sich gut absehen, wenn eine Aenderung 
der Temperatur der Luft in der Kugel eingetreten ist. Die- | 
ser Apparat ist so empfindlich, dafs man, wenn Mefsver- 
suche angestellt werden, die Höhe der Flüssigkeitssäule 
aus einer mehre Fufse betragenden Entfernung mit Hülfe 
eines Fernrohres ablesen mufs. Ich stellte diesen Apparat 
an einem ruhigen und hinreichend beleuchteten Orte mei-. 
nes Arbeitszimmers auf und führte ven den Näpfchen der 
Drahtenden des thermo-elektrischen Elementes 15 Fufs 
lange und | Linie dicke Kupferdrähte bis zum Standorte 
des Fernrohrs, wo sich auch ein kräftiges Grove’sches Ele. 
ment befand, von den Polen dieses Rheomotors gingen 
kurze und dicke Kupferdrähte in mit Quecksilber gefüllte 
kleine Gefäfse, um die Kette nach Belieben und schnell 
schliefsen oder unterbrechen zu können. Der Draht, der 
vom Wismuthende des Thermo-Elementes ging, wurde mit 
dem positiven Pole des Rheomotors verbunden und es 
wurde gleichzeitig der Stand der Flüssigkeitssäule mit Hülfe 
des Fernrohres bestimmt. Auf ein gegebenes Zeichen wurde 
die Kette geschlossen und es wurde von diesem Augen- 


‚blicke. an nicht nur das Steigen der Flüssigkeit, sondern 


auch die Zeit, so lange dieses noch stattfand, genau beob- 
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achtet, Die Abkühlung dauerte 24 Secunden und die Flüs- 
sigkeit stieg um 4 Zoll höher. Jetzt wurde der Draht, der 
vom Antimon ging, mit dem positiven Pole des, Rheomo- 
tors verbunden und die Kette so. lange offen gelassen, bis 
die Flüssigkeitssäule wieder einen fixen Stand einnahm- 
Sobald dieses eintrat, wurde die Kette geschlossen und es 
wurde genau beobachtet, wie tief die Flüssigkeit binnen 
24 Secunden herabsank. Die Erwärmung hat in diesem 


Falle 1,65 Zolle der Eintheilung betragen. Diesen Ver- 


such habe ich auch in umgekehrter Ordnung und mit ver- 
schieden starken Stromquellen wiederholt und dadurch con- 
statirt, dafs in solchen Fällen die Erwärmung jedesmal ein 
Vielfaches von der Abkühlung beträgt. 

Es mufs bemerkt werden, dafs beim Abküblen der Löth- 
stelle des thermo-elektrischen Elementes die Zeit gut beob- 
achtet werden mufs, wenn die Flüssigkeit zu steigen auf- 
hört, weil sie sogleich darauf wieder fällt, was wahrschein- 
lich dadurch geschieht, dafs die nach und nach zunehmende 
Erwärmung der von der Löthstelle entfernteren Querschnitte 
beider Metalle die Abkühlung der Löthstelle übertrifft. 

Um zu sehen, welcher Theil des angewandten Stromes 
noch eine Wirkung im Thermo -Elemente hervorbringe, 
wurde der Strom durch Einschaltung von Drähten zwischen 
die Pole des Rheomotors in der Art verzweigt, dafs einmal 
der zwanzigste Theil des ganzen Stromes durch den. Thermo- 
Apparat ging. Im ersten Falle waren die thermischen Wir- 
kungen noch gut vergleichbar und im zweiten Falle, -be- 
sonders die Erwärmung, noch wahrnehmbar. 

Als nun das Verhältuifs zwischen der Erwärmung und 
Abkühlung durch eine und dieselbe Stromkraft ausgemit- 
telt wurde, nahin ich 30 Fufs lange Drähte und bog sie 
in der Mitte um. Von jedem dieser zwei Drähte wurde 
das eine Ende mit dem positiven und das andere mit dem 
negativen Pole des Rheomotors, sowie die Bugstelle mit 
einem Drahtende eines empfindlichen Multiplicators ver- 
bunden, Bei so einer Vorrichtung erbält man, im Falle 
die Drahtstücke zwischen den Drahtenden des Multiplica- 


j 
th . 
| 
A 
{ 
4 
\ 
| 
4 
. 
& 


103 ‘ 


tors und den Polen des Rheomotors vollkommen gleichen 
Widerstand leisten, im Multiplicator nicht den geringsten 
Ausschlag, weil durch ihr zwei gleiche, der Richtung nach 
aber entgegengesetzte Zweigstréme gehen sollen. 

Erhilt man aber einen Ausschlag, so versetzt. man die 
eine oder die andere Bugstelle, und wenn dieses nicht hel- 
fen sollte, so verkiirzt man den einen oder den andern 
der Drähte, bis keine Ablenkung der- Nadel mehr erfolgt. 
Ist dieses geschehen und man schaltet jetzt anstatt des 
Multiplicators den Thermo-Apparat ein, so zeigt dieser, 
wenn die Kette geschlossen, nicht die geringste Wirkung, 
ınan mag sich eines wie immer starken Stromes bedienen. 
Um die Intensität der Zweigströme, die ihren Weg durch 
das Thermo-Element nehmen sollten, berechnen zu kön- 
nen, wur@e der Widerstand des Grove’schen, sowie der 
des thermo-elektrischen Elementes bestimmt. Jener betrug 
sammt den kurzen Drähten an den Polen 12,5 Fufs, und 


- dieser sammt den ins Quecksilber tauchenden Drahtstücken 


4,5 Fufs des zur Schliefsung der Kette verwendeten Drahts. 
Setzt man die elektromotorische Kraft des Rheomo- 
tors =K, so giebt die Rechnung die Intensität des gan- 


zen Stromes = X, und die Intensität eines jeden durch 


21,73 
den Thermo-Apparat zu gehenden Nebenzweigstromes = 


21,73x4,6° 
Hiemit betrug dieser mehr als ein Fünftel des ganzen 
Stromes und beinahe die Hälfte von jenem Strome, dessen 


- Differenz der thermischen Wirkungen 1,65 — 0,5 = 1,15" 


der Scaleneintheilung betragen und dessen zehnter Theil 
noch gut bestimmbare Differenzen gegeben hat. 

So starke Zweigströme hätten gewifs eine sichtbare re-_ 
sultirende Wirkung gegeben, wenn sie durch das thermo- 
elektrische Element gegangen wären. Wird bei diesem 
Versuche, welcher immer von den vier Drähten etwas ver- 
längert oder verkürzt und biedurch die Gleichheit der 
Zweigströme gestört, so stellt sich in dem Thermo - Appa- 
rat sogleich eine Wirkung ein. 
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Dafs man bei dem hier angeführten Versuche nur Zweig- 
ströme mit Vortheil benutzen kann, ist leicht einzusehen,,. 
weil nur diese das einmal erhaltene Verhältnifs ihrer In- 
tensitäten behalten, mag der Hauptstrom immer welchen 
Veränderungen unterworfen ‘sein. 

Aus diesen Versuchen scheint gefolgert werden zu dür- 
fen, dafs ein Leiter, den zwei Ströme in entgegengesetz- 
ten Richtungen zugleich durchlaufen sollen, nur die Dif- 
ferenz dieser Ströme aufnimmt, und dafs er, wenn solche 
Ströme einander gleich sind, keinen von ihnen aufzuneh- 
men vermag. 


~ 


VII. Ueber einen verbesserten Induetions - Apparat; 
eon Emil Stéhrer. 


Seitdem man bemübt ist, die Inductions- Apparate in voll- 
kommneren Constructionen und gröfseren Dimensionen aus- 
zuführen um eine Electricitätserregung für Ströme herzustel- 
len, welche ihrer Intensität nach gleichsam die Mitte halten 
zwischen denen, die man mit der Elektrisirmaschine und 
denen, die man mit der Volta’schen Säule erzeugt, haben 
sich mehrere Physiker und Künstler angelegentlich mit dem 
Studium der hierher gehörigen interessanten Erscheinungen 
beschäftigt. Wahrscheinlich ist wit dem bisher Erreichten 
die Gränze der Vervollkommnung dieser Apparate ' noch 
lange picht gezogen, und es ist kein erheblicher Grund 
gegen die Annahme vorhanden, dafs man mit verhältnifs- 
mäfsig geringen Mitteln mehrere Zoll lange Funken an den 
Enden der Inductions- Spirale wird erhalten können, wenn 
es gelungen seyn wird die Drähte hinreichend zu isoliren, — 
obne die Verbindungen weit vom Centrum zu entfernen; 
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die umgebende Hülle mülste vollkommen undurchdringlich 
seyn für Funken, die etwa von einer Lage zur anderen 
überspringen könnten. . 

Im Jahre 1854 construirte ich einen Inductioris- Apparat, 
bei welchem ich, ähnlich wie Hr. Sinsteden es gethan hat, 
die Vortheile, welche der hufeisenförmige Elektromagnet 
vor dem geraden Stabe in magnetischer Beziehung besitzt, 
zu benutzen gedachte. Das Ergebnifs war nicht das ge- 
hoffte, denn es zeigte sich, dafs nach Entfernung des die 
beiden Schenkel verbindenden eisernen‘ Querstiiekes, die 
beiden Stäbe einzeln einen kräftigeren Inductionsstrom er- 
zeugten. Vermuthlich ist die magnetische Trägheit des 
massiven Eisenstückes die Ursche hiervon, obwohl spätere 
Versuche über den Nutzen ‘und Vorzug der Drahtbündel 
vor den massiven Eisenkernen zeigten, dafs auf die Mit- 
wirkung des Eisens durch seinen temporären Magnetismus 
im Innern der primären Spirale so gar viel nicht zu rechnen 
ist. "Dasselbe beobachtete Prof. Poggendorff. Man kann 
nach ihm ziemlich viele der Eisenstäbchen aus der Spirale 
entfernen, ohne den Inductionsstrom zu schwächen, nament- 
lich zeigt sich diefs, wenn der Condensator eingeschaltet ist. 

Wenn nun auch die oben erwähnte Hufeisenform des 
Elektromagnetes in dieser Hinsicht den gewünschten Erfolg 
nicht hatte, so bleibt doch ein Vorzug dieser Anordnung 
noch werthvoll, nämlich die vortheilhafte Anlegung des 
Unterbrechers. 

Wenn man nämlich an dem einen der Pole eine starke 
eiserne oder stählerne Feder befestigt,. welche bis dicht 
über den anderen Pol reicht und dort in ein hammerför- 
miges Stück Eisen endigt, so dient diese als Fortsetzung 
der magnetischen Thätigkeit und wird vom anderen Pole 
sehr -kräftig angezogen. Etwa auf der Mitte der Feder 
befindet sich ein mit Platin belegtes Stück Messing, über 
demselben an einem Ständer befestigt die mit Platinspitze 
versehene Stellschraube, welche den Strom der Säule in 
die Feder und zu dem Anfang der primären Spiralen über-- 
führt. Die Vibration dieser starken Feder erfolgt sehr 
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kräftig, erzeugt eine sichere Schliefsung und eine exacte 
Trennung der Leitung. 

Auf jedem der. Schenkel des Hufeisens, deren Drähte 
vorher mit einem Ueberzug von starkem Guttapercha ge-. 
schützt waren, stand eine Inductions-Spirale, deren Körper 
aus Holz bestehend, vor dem Aufwinden der Drähte eben- 
falls wit Guttapercha überzogen war. Das innere Ende 
des feinen Drahtes wird durch ein Glasrohr nach Aufsen 
geführt. Jede Spirale batte einen inneren Durchmesser 
von 45°", Die Windungen erfüllten eine Höhe von 
120°”, der äufsere Durchmesser der Rolle betrug 85". 
Da das Hufeisen aufrecht stand, so wurden- beide Enden 
der Spiralen nach oben durch die Holzwand der Rolle 
geführt und enden in-isolirten Schraubenklemmen, welche 
sich bequem hinter-. oder nebeneinander verbinden lassen. 
Durch eine Entladungs-Vorrichtung kann die Entfernung für 
die überspringenden Funken veränderlich hergestellt werden. 

Sämmtliche bisber bekannten Erscheinungen liefsen sich 
an dem Entlader erzeugen; da mir indessen erst. später die 
Anfertigung eines guten Condensators gelang, so war die 
Schlagweite der Funken in Luft nicht sehr bedeutend, ob- 
gleich die Erscheinung im verdünnten Raume sich sehr 
glänzend und mit allen den oft beschriebenen Eigenthüm- 
lichkeiten zeigte. 

Zu den Versuchen im leeren Raume benutzte ich nicht 
das sogenannte Ei d.h. den eiförmigen Recipienten, sondern 
eine 15 Zoll hohe, 5 Zoll im Durchmesser haltende, oben 
mit Stopfbüchse versehene Glasglocke, welche auf dem Tel- 
ler jeder Luftpumpe pafst, und sich besser reinigen läfst 
als das Ei. Uebrigens habe ich, um den ganzen Apparat 
leicht transportabel zu machen, zu den hierher gehörigen 
Versuchen eine besonders geeignete Handluftpumpe con- 
struirt, welche auf wenigstens 1”” Barometerdrucke entleert 
und auch sonst sehr brauchbar ist. Ich werde mir erlauben 
dieselbe später genauer zu beschreiben und durch Zeichnung 
zu erläutern, da sie wit Recht empfohlen werden kann. 

Eine der Erscheinungen im verdünnten Raume, welche 
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ich bisher noch nicht beobachtet hatte und deren ich nir- 
gend Erwähnung gethan finde, ist folgende. Bekannt ist, 
dafs man durch verschiedene Mittel Schichtungen des über- 
strömenden Lichtes erhält; am leichtesten entstehen sie in 
Terpentinöl- oder Phosphordämpfen, jedoch dürfen sie nur 
in sehr geringen Mengen vorhanden seyn. So oft ich sol- 
cher Schichtungen erhielt, die recht scharf begränzt erschie- 
nen, bemerkte ich auch eine Bewegung derselben von einem 
Pole zum anderen. Merkwürdig dabei ist, dafs die Rich- 
tung dieser Bewegung sich sofort umkehrte, wenn man die 
zuleitenden Drähte verwechselte, so dals sich die Polarität 
der beiden Kugeln umkehrte. Die fortschreitende Bewegung 
der Schichten findet stets von dem positiven zum negativen 
Pol statt. 

‘Wenn man bei Beobachtung dieser Schichtungen des 
Lichtes, welche übrigens oft so scharf begränzt erscheinen, 
dafs die Zwischenräume völlig dunkel sind, leicht an einer 
optischen Täuschung zu denken versucht wird, welche mög- 
licher Weise mit dem Spiel des Unterbrechers zusammen- 
hängen könnte, so mufs ich erwähnen, dafs weder die Grifse 
der durkeln Zwischenräume noch die Geschwindigkeit der 
Bewegung sich ändern, wenn man den Unterbrecher in 
einem anderen Tempo vibriren läfst. Wenn solche Schich- 
ten einmal entstehen, so kann man sogar den Unterbrecher 
mit der Hand in beliebigem Tempo schliefsen und öffnen, 
man wird immer dieselben Schichten und dasselbe Fort- | 
rücken derselben bemerken. 

Ich gehe nun zur Beschreibung eines neuen Inductions- 
Apparates über, bei dessen Construction ich die bisher von 
Anderen und mir gemachten Erscheinungen benutzt habe 
um eine möglichst kräftige Wirkung hervorzubringen: ~ 

Der Apparat (Taf. II, Fig. 5) besteht aus folgenden 
Haupttheilen: 1) der primären Spirale mit dem Drahtbündel, 
2) der drei einzelnen Inductions Rollen, 3) dem selbststän- 
digen Unterbrecher, 4) dem Entlader, 5) dem Condensator. 

1. Die primäre Spirale ist in der Figur selbst nicht 
sichtbar, wohl aber das obere Ende des Drahtbündels bei A. 
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Das letztere besteht aus Eisendrähten von 1™ Durchmesser, 
welche lose in einem dünnen Holzcylinder stehen, so dafs 
man sie einzeln herausziehen kann. Die Stäbchen sind mit 
_ Schellack gefirnifst. Auf den Holzcylinder ist die primäre 
Spirale gewunden; der Draht derselben ist 1”” Dicke und 
bildet zu zweien nebeneinander gewunden sechs Lagen. 
Die Enden der Spirale sind mit den Schraubenklemmen BB 
verbunden. Die Höhe der ganzen Spirale ist 20; sie hat 
‚einen äulseren Durchmesser von 50”", wobei ein Ueberzug 
von 1™" starker Guttapercha eingerechnet ist. Die Drähte 
sind der Sicherheit wegen gefirnifst. 

‚ 2. Die Inductions-Spirale besteht aus drei einzelnen 
Rollen, welche sich leicht von der’ primären Spirale ab- 
nehmen und beliebig miteinander verbinden lassen. Der 
Kerncylinder der Rollen besteht aus übereinander geleim- 
tem Papiere, welches mit Firnifs getränkt ist. Die Seiten- 
- wände der Rollen sind von Holz, wozu am besten das 
feste Birnbaumholz dient, sie sind nur 3”= dick und haben 
einen Durchmesser von 100”®. Das Aufwinden des feinen 
Drabtes und die Isolirung desselben ist bekanntlich mit 
gröfster Vorsicht vorzunehmen. Wenn auch schon durch 
drei Abtheilungen eine Annäherung der sehr weit ausein- 
ander liegenden Theile des Inductionsdrahtes vermieden 
wird, so reicht doch gute Bespinnung und gutes Firnissen 
des Drahtes keinesweges aus. Man kann sich leicht über- 
zeugen, dafs kleine Funken aus einer Drahtlage in die 
darüberliegende überspringen, wenn man eine erregte Spi- 
rale im Dunkeln beobachtet. Es giebt kein anderes Mittel 
hiergegen als die Drähte aufser der gefirnifsten Umspinnung 
noch wit einem für diese kleinen Funken undarchdring- 
lichen Mittel zu umhüllen. Flüssige Isolatoren, wie Ter- 
pentinöl u. s. w. schliefsen zwar die durchbrochene Stelle 
sofort wieder ein, allein es wird dadurch nur wenig ge- 
wonnen, da der Uebergang der Funken nicht verhindert 
wird. Trennt man eine Lage der Drähte von der anderen 
durch Guttapercha oder Wachspapier u. dergl., so bahnen 
sich die Funken einen Weg, um die Kanten an den Seiten- 
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wänden der Rollen entlang. Prof. Poggendorff hat ein 
leichtflüssiges Wachs angewendet, welches schon bessere 
Dienste geleistet hat. Die Rollen des vorstehenden Appa- 
rates sind auf folgende Weise gewunden und isolirt: Ein 
Glasröhrchen ist an der inneren Seite der einen Wand der 
Rolle so tief in das- Holz eingelassen, dafs es nicht über 
die innere Fläche vorsteht; an der Peripherie ragt es etwas 
hervor. Dieses Röhrchen nimmt einen Kupferdraht auf, au 
welchem das innere Ende des feinen Drahtes angelöthet 
ist. Das Aufwinden in der Drehbank wird nun vorge- 
nommen. Der Draht ist mit Seide besponnen und vor dem 
Aufwinden gefirnifst. Nach Vollendung jeder Lage wird 
eine bereit stehende Mischung von 1 Thi. weifses Wachs 
1 Thl. weifses Kolophonium heifs mit dem Pinsel aufge- 
tragen und die ganze aufgewundene Drahtmasse durch eine 
untergestellte Weingeistlampe warm erhalten. Durch die- 
ses Verhalten werden alle Zwischenräume von der gut iso- 
lirenden Masse durchdrungen, das Ganze bildet nach dem 
Erkalten einen fest zusammenhaltenden Cylinder, der gegen 
äufsere Verletzung kaum geschützt zu werden braucht, da 
bekanntlich die Wachs- und Harzmischung auch als ein 
sehr fester Kitt angewendet wird. Das äufsere Ende der 
Verbindungen wird ebenfalls an einem stärkeren Stück 


: Kupferdraht angelöthet, welcher in ein Glasröhrchen ein- 


gekittet ist. Beide Enden der Drähte sind sonach gut durch 
Glas isolirt und liegen weit auseinander, die beiden Kupfer- 
drähte bilden äufserlich vorstehende 2 Linien lange Stifte, 
woran Schraubenklemmen zur Fortleitung leicht pres 
werden können. 

Alle drei Rollen sind auf gleiche Weise und im glei- 
chen Sinne gewunden, sie werden so über die innere Spi- 
rale geschoben, dafs alle inneren Drahtenden auf der einen, 
alle äufseren Enden auf der anderen Seite in senkrechter 
Richtung übereinander stehen. Wie die Verbindung der 
Enden durch Drahtbügel, in welchen Schraubenklemmen 
festsitzen, hergestellt wird, ist aus der Figur leicht ersicht- 
lich, Die unterste Drahtrolle ruht auf drei Säulchen von 
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Elfenbein, welche in der Zeichnung nicht sichtbar sind. 
Von dem obersten und untersten Ende des Rollensystems 
führen Drähte zunächst nach dem Entlader. 

3. Der Unterbrecher E ist auf einem Holzfafse an- 
gebracht und kann auch zu anderen Zwecken verwendet 
werden, da man ihn ohne Weiteres abnehmen kann, wenn 
man die Verbindungsdrähte entfernt hat. Ein Elektro- 
magnet, um welchen 4 Lagen von demselben Draht, wie 
er zu der inneren Spirale verwendet worden ist, zweifach 
nebeneinander gewunden sind, wirkt auf einen durchbohr- 
ten und aufgeschlitzten Eisencylinder F. Letzterer sitzt 
an einem starken Hebel H, welcher durch eine Spiralfe- 
der nach unten gezogen wird. Die Schraube H am äufser- 
sten Ende des Hebels drückt demzufolge mit ihrer Spitze 
von Platin stark auf den oberen Theil einer umgebogenen 
starken Feder von Kupfer J. Auf dem oberen Theile der 
Feder ist eine drehbare, mit Platin belegte Scheibe ange- 
bracht, welche von der Platinspitze nicht im Mittelpunkte, 
sondern etwa mitten zwischen Peripherie und Centrum be- 
rührt wird. Sie hat den Zweck die Berührungsstelle nach 
‚Belieben veränderlich zu machen, ohne dafs wie bei einem 
festen Platinstück ein Abfeilen nöthig ist. 

Unter dem vorspringenden Theile der gebogenen Feder J 
ist eine Stellschraube L befindlich, welche, wenn sie sich 
hebt, die Feder so unterstützt, dafs sie ihre nachgebende 
Eigenschaft verliert, so dafs in diesem Falle der nieder- 
gebende Hebel auf eine feste Unterlage trifft. Aufserdem 
ist zwischen den Schenkeln der Feder ein Stück Kork 
befestigt, welches den Zweck hat die Vibrationen der Feder 
zu dämpfen, da dieselben der Entwicklung des Inductions- 
stromes nicht günstig sind. Endlich ist noch eine Schraube K 
vorhanden, durch deren Umdrehung man die am Hebel be- 
festigte Spiralfeder mehr oder weniger spannen kann. Mit 
dieser Einrichtung des Unterbrechers ist man im Stande 
die Bedingungen so vollständig als möglich zu erfüllen, 
welche zur Entwicklung eines kräftigen Inductionsstromes 
erforderlich sind. 
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Wenn man ‘die Trennung und Schliefsung des primären 
Stromes mit der Hand bewerkstelligt, indem man die Drähte 
berührt und schnell trennt, so wird man sich bald über- 
zeugen, dafs, je stärker man die Drähte vor der Trennung 
auseinander gedrückt hatte und je plötzlicher man sie aus- 
einander reifst, desto gröfsere Funken an den Enden der 
Inductionsspirale überspringen. Mit der Berührung und 
Trennung der Platinspitze und Platte ist es gerade ebenso; 
man erhält daher die längsten Funken, wenn man die Spi- 
ralfeder am stärksten spannt und den Eisenanker F dem 
Elektromagnet nicht zu sehr näher kommen läfst, denn 
dadurch würde ein Theil des Druckes wieder aufgehoben 
werden, mit welchem der Hebel von der Spiralfeder gegen 
die Platinplatte gedrückt wird. 

Ferner ist es nicht gleichgültig, ob die Platinspitze der 
Schraube H bei der Schliefsung der Kette auf eine feste 
oder nachgebende Unterl9ge trifft, denn im ersten Falle 
wird der Strom nur sehr kurze Zeit circuliren und die 
Zeitdauer der Unterbrechung gröfser seyn als die Zeit der 
Schliefsung der Kette; hingegen findet im letzteren Falle 
durch die nachgebende Feder J eine längere Schlufs- und 
eine nach Umstände kürzere Trennungszeit der Kette statt. 
Man kann durch den Gebrauch der drei Stellschrauben H, 
L und K dieses Verhältnifs beliebig abändern und aufser- 
dem auch das Spiel des Hebels schneller oder langsamer 
vor sich gehen lassen. Es ist sehr interessant zu beob- 
achten wie die Natur des Inductionsstromes von der Art 
der Schliefsung und Trennung des primären Stromes ab- 
hängig ist, und man kann sich nicht wundern, dafs bei den 
Versuchen die Trennungsstellen von anderen Metallen: her- 
zustellen, wie Silber, Kupfer, Gold u. s. w. sich so grofse 
Differenzen zeigen. 

4. Der: Entlader dient eigentlich nur .zur Bequemlich- 
keit des Experimentirenden, jedoch hat er auch den Zweck 
eine zu starke Anhäufung der Elektricität in den Spiralen 
zu verhindern, indem durch das Ueberspringen der Funken 
eine Ausgleichung stattfindet. 
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Zwei Stäbchen von Stahl verschieben sich in den durch 
Glassäulen isolirten Ständern C und D. Die Stäbchen sind 
am hinteren Ende mit Scheiben von Messing, am vorderen 
mit Spitzen von Platin versehen; man kann sie einander 
bis zur Berührung nähern, auch kann man sie umwenden, 
so dafs einer Spitze eine Scheibe, oder beide Scheiben ein- 
ander gegenüber zu stehen kommen. Aufser den Zulei- 


‘ tungsdrahten, welche von den Inductions-Rollen kommen, 


kann man auch noch mebrere Drähte für Fortleitung des 


_ Stromes zu anderen Zwecken an dem Entlader anbringen. 


5. Der Condensator ist bekanntlich ein sehr wichtiger 
Theil des Apparates. Prof. Poggendorff und Hr. Sin- 
steden haben bereits bewiesen, dafs man denselben auf 
verschiedene Weise construiren kann. Wichtig ist es, 
wenn man denselben zum Vergröfsern und Verkleinern der 
geladenen Oberflächen einrichten kann. Ein Versuch, den 
Condensator auf eine solche Weise zu construiren, über- 
"gehe ich, weil derselbe kein günstiges Resultat lieferte, 
wenigstens nicht das leistete, was ein gewöhnlicher Wachs- 
taffet-Condensator von gleicher Oberfläche thut. Indessen 
habe ich die Befürchtung des Hrn. Sinsteden, dafs der 
Wachstaffet-Condensator bei sehr starker Erregung leicht 
von Funken durchbrochen werden könne, bei der Anwen- 
dung eines solchen nicht in Erfüllung gehen sehen. In 
‘dem Schubkasten M befindet sich ein gewöhnlicher Wachs- 
taffet-Condensator von 8; Par. Fufs Länge durch dazwi- 
schen gelegte, gefirnifste Brettchen aufgeschichtet und mit 
den. auf der Vorderwand des Kastens stehenden Schrauben- 


_ klemmen verbunden. “Die Versuche, einen Condensator aus 


einzelnen Plattenpaaren herzustellen, gebe ich noch nicht 
auf, da er, wie gesagt, grofse Vorzüge besitzt. Der Con- 
densator des Hrn. Sinsteden, aus Glastafeln zusammen- 
gesetzt, hat zwar seinen Zweck erfüllt; jedoch glaube ich, 
dafs der Dicke des Glases wegen derselbe von gröfserer 
Oberfläche genommen werden mufs als ein Wachstaffet- 
Condensator; aufserdem ist ein solcher Condensator sehr 
zerbrechlich, da man das dünnste Glas anwenden und die 
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Tafeln, wenn auch in einem’ doch frei- aufstel- 
len mufs. 


6. Versuche mit dem Appts gaben eine Entwick- 
lung von Inductionsströmen, wie sie meines Wissens bisher 
noch nicht erreicht worden ist. Sehr auffallend ist die 
Veränderung, welche die zwischen den Platinspitzen des 
Entladers überspringenden Funken erleiden, wenn. man den 


Condensator einschaltet. Während ohne denselben die Fun- | 


ken sehr dünn sind, geringe Leuchtkraft besitzen, ein ihrer 
Gestalt ähnliches, fein knisterndes Geräusch machen und 
nur eine Länge von 5 bis 6-Linien erreichen, nehmen sie 
sofort einen ganz anderen Charakter an, sobald der Con- 
densator, dessen eine Seite mit dem Hebel C, die andere 
mit der Kupferfeder J in Verbindung steht, eingeschaltet 
wird. Ihre Gestalt wird massiger; sie sind wenigstens 4 mal 
so breit und von bunten Säumen umgeben, sie knallen stark, 
namentlich wenn man sie seltener und von gröfserer Länge © 
überspringen läfst. Wenn_.man das Zimmer dunkel macht, 
'sieht man aus den Spitzen des Entladers wie bei der Elek- 
trisirmaschine besenförmige Ausströmungen der Elektriecität, 
wobei die positive sich deutlich von der negativen unter- 
scheidet. Bei Anwendung von zwei gewöhnlichen Bunsen’- 
schen Batterien erhält man Funken, welche 12 bis 14 Par. 
Linien lang sind, nicht den geraden Weg zwischen den 
Spitzen nehmen, sondern im Zickzack oft ziemlich grofse 
Bogen machen. Solche lange und seltene überspringende 
Funken erhält man jedoch nur, wenn man den Hebel C so 
stark als möglich spannt, so dafs der Druck der Platin- 
spitze auf die Kupferfäden sehr stark ist. Wenn man die 
Spitzen des Entladers einander bis auf etwa 8 Linien nähert, 
so geht ein beständiger Funkenstrom über, welcher inten- 
siver wird, wenn man durch Nachlassen der Spannfeder 
das Spiel des Unterbrechers in schnellerem Tempo gehen 
läfst. Sehr schön erscheint das Funkenspiel am Entlader, 
wenn man ein Stück Kreide, Zucker, Glas, Holz u. s. w. 
zwischen die Spitzen einklemmt; Holzspäne, Papier, Baum- 
wolle, Schiefspulver entzünden sich sofort durch die Funken, 
PoggendorfPs Annal. Bd. XCVIN. - 8 
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Da diese Inductionsfunken eine verhältnifsmäfsig grö- 
fsere Wärme entwickeln, als die der Elektrisirmaschine, 
selbst als die einer starken Batterie, so kann man hoffen, 
dafs solche Apparate in der Kriegskunst eine Anwendung 
finden, wie vorläufige Versuche in Frankreich mit viel 
schwächeren Apparaten schon befriedigende Resultate ge- 
geben haben sollen. Die augenblickliche Entzündung des 
Schielspulvers geht näwlich vortrefflich von statten, wenn 
man die Ziindmasse von Varrentrapp anwendet. Dieselbe 
besteht bekanntlich aus einer Mischung von 2 Theilen chlor- 
saurem Kali, 1 Theil Schwefelantimon, und wird über dem 
Pulversalz angebracht. Läfst man in dieser Mischung auch 
den kleinsten Inductionsfunken überspringen, so erfolgt so- 


- fort die Entzündung. Ich habe sechs solcher Patronen, die 


durch sehr dünne Drähte hiutereinander verbunden waren, 
auf grofse Entfernung stets mit gröfster Sicherheit und voll- 
kommen gleichzeitig entzündet: Die Isolation der Leitung 
für den Inductionsstrom-ist bei Weitew nicht so schwierig, 
wie diejenige für Reibungselektricität, der Apparat selbst 
sehr klein, nichg von der Atmosphäre abhängig u. s. w. 
Natürlich würdeuder Apparat für practische Zwecke eine 
ganz andere, vielweinfachere Construction erhalten, als der 
eben beschriebene, der Unterbrecher z. B. würde aus einem 
einfachen Drücker, äbnlich dem Schlüssel des Morse’schen 
Telegraphen bestehen; Inductionsspirale und Condensator 
können in einem Kasten so verwahrt werden, dafs Beschä- 


_ digung unmöglich ist, da beide ohnehin nicht zerbrechlich 


sind. — Es ist hier nicht der Ort diesen rein practischen 
Gegenstand weiter zu verfolgen, jedoch geht aus dem Ge- 
sagten hervor, dafs diese Elektricitätserregung sich besser 
für den besagten Zweck eignet, als die in Oestreich neuer- 
lich versuchte Anwendung der Reibungs-Elektricitat. 
Weniger theile ich die Hoffnungen des Hrn. Sin- 
steden, in Bezug auf eine Anwendung der Inductions- 
ströme für das Koblenlicht in technischer Beziehung. Mein 
Apparat giebt ein recht nettes Kohlenlicht, die Kohlen- 
spitzen kommen sogar zum Glühen, allein schon die inter- 
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mittirende Eigenschaft der Inductionsstréme würde mich 
von weiteren Versuchen abschrecken, denn ein solches Licht - 
wird man technisch nie brauchbar machen können. Dafs 
das hier entstehende Kohlenlicht selbst bei dem schnellsten 
Tempo des Unterbrechers sehr deutlich intermittirt, davon 
kann man sich durch schnelles Hin--und Herbewegen eines 
beleuchteten Gegenstandes leicht überzeugen. Ueberhaupt 
wird der Inductionsstrom immer weniger Wärme entwickeln 
als der zu seiner Hervorrufung angewendete Strom der 
Säule, und wenn auch diese Eigenschaft nicht gerade in 
directer Beziehung zur Erzeugung des Kohlenlichtes steht, 
so läfst sich doch das letztere wiederum ohne starke Wärme- 
entwicklung nicht denken. 

Leipzig im Febr. 1856. 


VII. Ueber die Beförderung gleichzeitiger Depe- 
schen durch einen telegraphischen Leiter; _ 
con Werner Siemens. 


Bereits im Jahre 1849 beschäftigte ich mich in Gemein- 
schaft mit Halske mit der Lösung der Aufgabe, durch 
telegraphische Leiter eine die Zahl der Drähte übersteigende 
Zahl gleichzeitiger Depeschen zu befördern. Wir gingen 
dabei von folgenden Betrachtungen aus: 

Wenn man das Ende jedes Leitungsdrahtes mit den 
Enden aller übrigen Drähte durch ein telegraphisches In- 
strument mit zugehöriger Batterie verbindet, so kann man 
n(n—1) 1) 

Stationen A und B verbindenden » Leitungsdrähte aufstellen. 


Schaltet man nun mit einem der eingeschalteten Apparate 


solcher Telegraphenapparate auf jeder Seite der die 


die zugehörige Batterie zwischen die betreffenden Drähte 


ein, so werden alle vorhandenen Leitungsdrähte und Ap- 


parate von einem mehr oder weniger starken Strome durch- 
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iaufen. Die Aufgabe bestand nun darin den, den homolo- 
gen Apparat der anderen Station durchlaufenden, Strom — 
möglichst stark und wirksam, die die übrigen Apparate 
durchlaufenden Ströme dagegen entweder sehr schwach zu 
machen oder ihre Wirkung ganz oder doch gröfstentheils 
zu compensiren. - Es konnte‘ diefs durch passende Wahl 
von Widerständen, welche mit den Batterien und Appa- 
raten ein- und ausgeschaltet wurden, durch locale Neben- 
schliefsungen der thätigen Batterien und durch zweckınä- 
_ fsige Construction der Apparate selbst ausgeführt werden. 

Da die für eine geringe Anzahl von Drähten ausge- 
führten Berechnungen so wie die angestellten Versuche ein 
günstiges Resultat versprachen, so nahmen wir in-ein, am 
23. October 1849 in England entnommenes, Patent den 
Anspruch auf gleichzeitige Beförderung einer gröfseren Zahl 
von Depeschen durch combinirte Drähte, auf. Weitere 
Beschäftigung mit diesem Gegenstande zeigte uns jedoch 
bald, dafs-die Lösung bei einer gröfseren Zahl von Dräh- 
ten zu schwierig und complicirt wurde und dafs sich das 
bauptsächlichste Erfordernifs telegraphischer Einrichtungen 
— gröfstmöglichste Sicherheit — nicht befriedigend errei- 
chen liefs. 

Einige Jahre später versuchte Hr. Dr. Kruse in Artlen- 
burg die Aufgabe der mehrfachen gleichzeitigen Benutzung 
telegraphischer Leiter auf eine ganz verschiedene Weise 
zu lösen. Derselbe benutzte zu seinen Versuchen eine Mo- 
dification unserer, auf das Princip des Neeff’schen Ham- 
mers basirten Zeigertelegraphen '), welche darin besteht, 
‘ dafs sie mit einem Uebertrager (relais) in Verbindung ge- 
bracht sind. Es geschieht diefs auf die Weise, dafs die 
Windungen des Uebertragers vom Linienstrome, die des 
Telegraphenmagnetes von einem Localstrome durchlaufen 
werden, während der Contact des Uebertragers den Local- 
strom, der des Telegraphen den Linienstrom abwechselnd 
herstellt und: unterbricht. Mit dieser Einrichtung verse- 
hen sind die Zeigertelegraphen befähigt, mittelst sehr kur- 
1) Arch. d. see ph. et nat. XIV, Al. 
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zer und schwacher Strömungen, welche die Leitung und © 
die Windungen der Uebertrager durchlaufen, sicher und 
schnell zu gehen. ud 

Man denke sich nun eine beliebige Zahl derartig com- 


binirter Zeiger oder Drucktelegraphen an jedem Ende der 
Leitung aufgestellt. Das eine Ende aller Uebertragerwin- 


‚dungen communicirt durch die Schiebercontacte der zuge- 


hörigen Telegraphen hindurch, mit dem einen Pol einer 
gemeinsamen Batterie, deren anderer Pol zur Erde abge- 
leitet ist. Das zweite, freie, Ende jeder Uebertragerspi- 
rale führt dagegen zu einer isolirten Contactfeder. Diese 
Federn sind in gleichen Abständen um eine Contactscheibe 
gruppirt. Der Rand dieser Scheibe, auf welchem die Fe- 
dern schleifen, ist in abwechselnd isolirende und leitende 
Felder derartig eingetheilt, dafs stets nur eine Feder mit 
einem leitenden, alle übrigen dagegen mit isolirenden Fel- 
dern in Berührung sind. Wird die Scheibe gedreht, so 
treten die Federn der Reihe nach .einen Augenblick in lei- 
tende Verbindung mit der Scheibe und durch sie mit dem 
Leitungsdraht. Denkt man sich nun an beiden Enden der 
Leitung dieselbe Einrichtung getroffen, beide Batterien in 
gleicher Richtung eingeschaltet und beide Scheiben genau 
gleichmäfsig gedreht, so werden sämmtliche Telegraphen 
gleichmäfsig rotiren. ‘Wird einer derselben angehalten und 
dadurch die leitende Verbindung seiner Contactfeder mit 
der Batterie dauernd unterbrochen, so mufs auch der mit 
ihm correspondirende, d. i. der mit einer homologen Fe- 
der verbundene Apparat der andern Station, still stehen, 
da kein Strom die Leitung durchlaufen kann, während diese 
Feder mit ihr in Verbindung ist. Die gleichmäfsige Ro- 
tation der beiden Scheiben bewirkt Hr. Kruse dadurch, 
dafs er sie mit Zähnen versieht und durch die Oscillatio- 
nen der Telegraphenmagnete selbst drehen läfst. Da stets 
gleich viel Apparate an beiden Enden der Leitung in Be- 
wegung sind und alle genau mit derselben Geschwindig- 
keit rotiren, so müssen auch beide Scheiben genau gleich- 
mäfsig fortschreiten. Werden einzelne Telegraphenpaare 
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angehalten, so wird dadurch zwar die Rotationsgeschwin- 
digkeit der Scheiben und mithin auch der übrigen Tele- 
graphen vermindert, die Gleichmäfsigkeit der Rotation aber 
nicht gestört. 

Es ist ersichtlich, dafs diese sinnreiche Combination für 
praktische Anwendung zu complicirt und zu unsicher ist. 
Namentlich wird es sehr schwer- seyn die Uebertrager so 
empfindlich und schnell beweglich zu machen, dafs sie mit 
Strömen von so kurzer Dauer noch sicher functioniren und 
die Telegraphen in Bewegung setzen. 

Im zweiten Decemberheft des Leipziger polytechnischen 
Centralblattes beschrieb Hr. Telegraphen -Inspector Galle 
eine von Hrn. Dr. Gintl auf der Linie Prag-Wien ver- 
suchte Methode mittelst des Morse’schen Schreibtelegra- 
phen gleichzeitig Depeschen in entgegengesetzter Richtung 
zu befördern. Sie bestand darin, dafs die Uebertrager- 
magnete mit 2 Drahtspiralen versehen wurden, von denen 
die eine mit dem Leitungsdrahte communicirte. War der 
Schlüssel (Contacthebel) nicht niedergedrückt, so stellte 
sein Ruhecontact die leitende Verbindung des freien En- 
des dieser Spirale mit der Erde her, der leitende Kreis 
war mithin durch den Draht, ‘die betreffenden Spiralen der 
beiden Endstationen und die Erde hergestellt. Durch Nie- 
derdrücken eines der Schlüssel ward die directe leitende 
Verbindung der Spirale mit der Erde aufgehoben und sie 
dagegen mit dem freien Pole einer zur Erde abgeleiteten 
Batterie hergestellt. Der Strom dieser Batterie durchlief 
mithin jetzt den Leitungsdraht und die seine Fortsetzung. 
bildenden Spiralen. Um nun zu verhindern, dafs dieser 
Strom den am Orte der wirksamen Batterie befindlichen 
Magnet des Uebertragers magnetisirte, ward durch dieselbe 
Hebelbewegung gleichzeitig ein zweiter Contact hergestellt, 
welcher den Stromlauf einer zweiten Batterie durch die 
.zweite Spirale des Magnetes herstellte. Der Strom durch- 
lief diese Spirale in entgegengesetzter Richtung und ward 
durch einen eingeschalteten Rheostaten so abgeglichen, dafs 
seine magnetisirende Wirkung der des die andere Spirale 
durchlaufenden Linienstromes gleich und entgegengesetzt 
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war. Der Uebertragermagnet der eigenen Station blieb da- 
her ganz unmagnetisch, während der Strom auf den Magnet 
der Empfangstation seine volle Wirkung ausübte. War _ 
nun an beiden Enden der Leitung dieselbe Einrichtung 
getroffen und wurden gleichzeitig beide Contacthebel nie- _ 
dergedrückt, mithin alle 4 Batterien eingeschaltet, so ward 
das Gleichgewicht der Ströme in beiden Uebertragermag- 
neten gestört und die Anker beider mufsten angezogen 
werden. Es mufste daher jeder Apparat die von der an- 
deren Station gegebenen Zeichen erhalten, während gleich- 
zeitig andere Zeichen von ihm ausgingen und dort zum 
Vorschein kamen. 

Hr. Dr. Gintl scheint die an den beiden Enden des 
Leitungsdrahtes befindlichen Batterien stets in entgegenge- 
setztem Sinne eingeschaltet und diefs für unumgänglich 
nothwendig erachtet zu haben, da er später mehrfach die 
sonderbare Ansicht ausgesprochen hat, dafs die Möglich- 
keit des Gegensprechens den Beweis liefere, dafs zwei 
Ströme einen Draht in entgegengesetztem Sinne durchlau- 
fen könnten, ohne sich gegenseitig zu schwächen oder auf- 
zuheben! In dem vorliegenden Falle ist es für die Gröfse 
der Störung des Gleichgewichts der magnetisirenden Wir- 
kungen der die beiden Spiralen jedes Uebertragermagnetes 
durchlaufenden Ströme ganz gleichgültig in welchem Sinne 
die Batterieen beider Stationen eingeschaltet werden. Wer- 
den sie in gleichem Sinne, d. i. so eingeschaltet, dafs sie 
als eine Batterie von doppelter Zahl von Elementen wir- 
ken, so ist die Stromstärke im Leitungsdraht und den mit 
ihnen verbundenen Spiralen doppelt so grofs wie die, welche 
eine einzelne Batterie in demselben Kreise hervorbringt 
Sind die Batterin dagegen gleich und entgegengerichtet 
so neutralisiren sie sich in einem völlig isolirten Leitungs- 
kreise vollständig und es wird weder. der Leitungsdrabt 
noch die zugehörigen Spiralen von einem Strome durch- 
laufen. In beiden Fällen werden die Magnete durch die 
Differenz der Wirkung des Linien- und des Gleichgewichts- 
stromes — mithin ebenso stark wie be jeinseitigem Strome — 
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magnetisirt. Der einzige Unterschied besteht darin, dafs 
im ersteren Falle der Linien-, im zweiten der Local-Gleich- 
gewichtsstrom überwiegend ist und die Magnetisirung be- 
wirkt. 

Die practischen Resultate, welche Hr. Dr. Gintl bei 
den Versuchen mit den wie eben beschrieben hergerichteten 
Apparaten erzielte, konnten nur sehr ungünstig ausfallen, 
Zwei Batterien bleiben nicht lange im Gleichgewicht ohne 
häufige Correcturen des Widerstandes. Noch weit schwie- 
riger, ja sogar unmöglich, ist es, zwei Contacte wirklich - 
gleichzeitig herzustellen und aufzuheben, wie es das Gintl- 
sche ') Gegensprechverfahren erfordert. Ferner wird die 
leitende Verbindung des Leitungsdrahtes mit der Erde wäh- 
rend jedes Uebergangs aus einer Ruhelage in die andere 
unterbrochen, der von der anderen Station kommende 
Strom mithin während dieser Zeit aufgehoben, wodurch 
nothwendig Störungen der ankommenden Schrift hervor- 
gerufen werden. Endlich bat Hr. Dr. Gintl dadurch, dafs 
er die Batterien in entgegengesetzter Richtung einschaltete, 
noch den Uebelstand herbeigeführt, dafs die Uebertrager- 
magnete bei gleichzeitiger Schrift im Sinne der Gleichge- 
wichtsstréme, bei einseitiger dagegen im Sinne des Linien- 
stromes magnetisirt wurden; bei jedem der zahlreichen 
Wechsel zwischen Einzel- und Doppelschrift mufste daher 
der Magnetismus der Elektromagnete umgekehrt werden, 
was zur nothwendigen Folge haben mulste, dafs häufig 
kurze Schriftzeichen fortblieben und längere unterbrochen 
wurden. 

Die ungünstigen Resultate, welche Hr. Gintl mit dem 
Gegensprechen auf elektromagnetischem Wege erhielt, ver- 
anlafsten denselben diesen Weg ganz zu verlassen, und 
1) Br. Dr. Gintl hat selbst das oben beschriebene Verfahren des gleich- 

zeiigen Sprechens durch denselben Draht mit Morse’schen Telegra- 

phen nirgends mit Bestimmtheit als seine Erfindung in Anspruch ge- 

nommen, Da häufig der “verstorbene Professor Petrina in Prag als 

derjenige bezeichnet wird, welcher der östreichischen Regierung die lei- 
tende Idee zu dem beschriebenen Versuche mitgetheilt habe, so- wäre 
cine bestimmte Erklörung hierüber sehr wünschenswerth. 
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die Lösung der Aufgabe mittelst des Bain’schen elektro- 
chemischen Telegraphen zu versuchen. In einer am 30. Nov. 
1854 der K. K. Academie der Wissenschaften zu Wien 
mitgetheilten ') Abhandlung sucht Hr. Dr. Gintl den Be- 
weis zu führen, dafs zwei Ströme, ohne sich gegenseitig 
zu stören, in entgegengesetzter Richtung denselben Draht 
durchlaufen, dafs mithin »jeder der beiden sich gleichzei- 
tig durch den Draht fortpflanzenden Ströme an der ent- 
gegengesetzten Station gerade so anlangte, als wenn er 
für sich allein in-dem Drahte dahingeleitet worden wäre« 
und begründete auf diesen, vermeintlich geführten, Beweis 
die Construction seines elektrochemischen Gegensprechers. 
Obgleich sich dieser Beweis, wie leicht vorherzusehen, als 


‘gänzlich irrthümlich ergiebt und nur zeigt, dafs Hr. Dr. 


Gintl das Ohm’sche Gesetz und die Lehre der Strom- 
verzweigungen aufser Acht gelassen hat, so ist der von 
demselben zuerst betretene Weg des Gegensprechens auf 
elektrochemischem Wege doch sehr beachtenswerth. Es 
wird daher am zweckmäfsigsten seyn durch eine einfache 
Rechnung gleich die Bedingungen des elektrochemischen 
Gegensprechens festzustellen und auf die Gintl’sche Be- 
weisfiihrung gar nicht weiter einzugehen. 

Es stelle in Taf. II Fig. 6 ab die Drahtleitung, cd die 
als widerstandslos betrachtete Verbindung durch die Erde 
vor, durch welche die beiden Stationen A und B mit ein- 
ander communiciren. Die leitende Verbindung zwischen 
a und c, so wie zwischen 5 und d ist durch die zur Auf- 
nahme der telegraphischen Zeichen bestimmten, mit einer 
der bekannten Salzlösungen getränkten Papierstreifen her- 
gestellt und dadurch der galvanische Kreislauf geschlossen. 
Schaltet nun eine der beiden Stationen, z. B. A, eine Bat- 
terie E in den Kreis ein, so wird der Strom beide Pa- 
pierstreifen durchlaufen und an beiden Stationen eine Zer- 
setzung des Elektrolyten, mit welchem sie getränkt sind, 
bewirken.« Die Aufgabe des Gegensprechens verlangt da- 


1) Sitzungsberichte der math,-naturw. Klasse der Kais. And. d. Wissen- 
schaften Bd. XIV, S. 400. 
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gegen, dafs nur in Station B eine Zersetzung hervorge- 
bracht, der Papierstreifen in Station A mithin von keinem 
Strome durchlaufen wird. Diefs kann dadurch bewirkt wer- 
den, dafs man gleichzeitig mit der Batterie E eine zweite 
Batterie E’ nebst einem noch zu ermittelnden Widerstande w’, 
zwischen die beiden als Anoden dienenden Metallstifte, 
zwischen denen der Papierstreifen hindurchgeführt wird, 
in der Weise einschaltet, dafs der Papierstreifen den von 
keinem Strome durchlaufenen Zweigdraht des Wheat- 
ston’schen Stromnetzes bildet. Bezeichnen E und E’ die 
elektromotorischen Kräfte der eingeschalteten Batterien, 
w den Widerstand des Leitungsdrahtes zwischen A und B, 
w' den der Zweigleitung mit der Batterie E', w' den Wider- 
stand des Papierstreifens, é, ¢,:¢’ endlich die in den Wi- 
derständen w, w und ©” herrschenden Stromstärken, so ist 
nach der Kirchhoff’schen Form des Ohm’schen Gesetzes, 
wenn durch die eingezeichneten Pfeile die Richtung der 
Ströme bestimmt ist: 


l) 

2) wi-w'i’=E 

3) i+i=i 
Hieraus folgt fir den gesuchten Fall, dafs-i” =0 werden 
soll 

E:E=w+w':w. 

Es durchläuft mithin den Papierstreifen gar kein Strom, 
wenn die Widerstände der Haupt- und Zweigleitung sich 
- wie die elektromotorischen Kräfte der zugehörigen Batte- 
rien verhalten. Schaltet nun Station B gleichzeitig mit 
Station A ibre beiden Batterien E und E’ mit dem ebenso 
abgeglichenen Widerstande w’ auf gleiche Weise ein, so 
sind die beiden Fälle zu betrachten, ob die Batterien der 
beiden Stationen einander verstärken oder entgegengerich- 
tet sind. Im letzteren Falle wird die Leitung ab von kei- 
nem Strome durchlaufen, da die in A und B befindlichen 
elektromotorischen Kräfte gleich und entgegengesetzt sind. 
Durch die Papierstreifen in A und B sind aber Neben- 
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schliefsungen der Gleichgewichtsbatterien E’ hergestellt. 
Die ersteren werden mithin von einem Strome 
durchlaufen. Es tritt daher gleichzeitig an beiden Statio- 
nen eine Zersetzung der Flüssigkeit, mit welcher die Pa- 
pierstreifen getrinkt sind, ein, die jedoch nicht Folge von 
Strömen, welche im Leitungsdraht aneinander vorbeigehen, 


_ ist, sondern durch Localströme der Gleichgewichtsbatte- 


rien veranlafst wird '). 

Wenn die Batterien der beiden Stationen nicht ent- 
gegen, sondern Seichgirichiot sind, so ergeben sich die 

1) 
2) vi — i’=E' 
3) 
E E' 
woraus folgt, wenn i, @ und E eliminirt werden: 


w+t+2w" 


1) Hr. Zantedeschi hat in zwei, am 16. Juli und 6. August vorigen 
Jahres der Pariser Academie der Wissenschaften überreichten Abhand- 
lungen den Ruhm in Anspruch genommen, bereits im Jahre 1829 den 
gleichzeitigen Durchgang elektrischer Ströme von, entgegengesetzter Rich- 
tung durch denselben Leiter nachgewiesen zu haben. Seine Beweisfüh- 
rung ist der Gintl’schem sehr ähnlich und wie diese im WViderspruch 
mit dem Ohm?’schen Gesetze, Wenn es auch nicht angemessen er- 
scheint, in diesen Blättern auf eine specielle Widerlegung derartiger 
unbegründeter Hypothesen, welche durch keine neue, bis dahin nicht 
zu erklärende Erscheinungen hervorgerufen sind, einzugehen, so bleibt 
doch zu bedauern, dafs die Aufstellung derselben nicht sogleich gerügt 
ist, da dadurch in manchen Kreisen eine großse Verwirrung der Ansich- 
ten entstanden Ist. Dafs zwei gleiche in entgegengesetzter Richtung in 
einen leitenden Kreis eingeschaltete Batterien wirklich unthätig sind, er- 
weist sich dadurch, dafs keine VVirme im Verbindungsbogen erzeugt 
wird, da die Wirmeentwickelung nothwendig Begleiterin jedes Stromes 
ist, ‘welcher einen Widerstand überwindet, so wie auch dadurch, dals 
in den Batterien keine chemische Action stattfindet, ohne welche eben 
so wenig cin hydro-elektrischer Strom denkbar ist. 


ite 

5 

| 
te, 
d 

on 
lie 
7 
ist 

BB, 

er 

. 

en 

‘ 

n 

ch 

e- 

it 

30 

: 

er 

h- 
i- 
n- . 

A 


124 


Es findet mithin auch in diesem Falle eine gleichzeitige 
Zersetzung in beiden Papierstreifen statt, welche durch den 
im Leitungsdraht herrschenden überwiegenden Strom be- 
wirkt wird. , 
Um eine tadellose telegraphische Schrift zu erhalten, 
miifste beim Einzel- wie beim Doppelsprechen die Starke 
des die Papierstreifen durchlaufenden Stromes gleich grols 
seyn. Es müfste mithin in dem zuerst betrachteten Falle 


7 


E+E’ 
w'+w" 

seyn. 5 

Diese Gleichung wird aber nur dadurch erfüllt, dafs 
w'—=0 gesetzt wird. Es läfst sich mithin nur dann eine 
gleichmäfsige und sichere Schrift erzielen, wenn der Wider- 
stand, den der eingeschaltete Papierstreifen dem Durchgange 
des Stromes entgegensetzt, im Vergleich mit den übrigen 
Widerständen sehr klein ist. 

Dasselbe Resultat erhält man in dem Falle, wenn die 
Batterien in gleichem Sinne eingeschaltet sind, aus der 
- Gleichung: 


w-+2w" E+E’ 


Ersetzt man. die Zersetzungsvorrichtungen durch die 
Windungen zweier Uebertragermagnete, so eignet sich das 
Gintl’sche Stromschema auch zum Gegensprechen mit elek- 
tromagnetischen Telegraphen, doch ist hierbei der Uebel- 
stand der ungleichen Ströme beim Einzel- und Doppel- 
sprechen noch nachtheiliger wie bei elektrochemischen Ap- 

paraten. 

Der practischen Brauchbarkeit der beschriebenen G intl’- 
schen Gegensprechmethode steht besonders die Schwierig- 
keit entgegen, welche mit der Construction von Doppel- 
contacten, welche gleichzeitig und ohne Unterbrechung der 
Leitung wirken sollen, verknüpft ist, Ueberhaupt eignet - 
sich der elektrochemische Telegraph nur zur Benutzung 

auf einzelnen, unverzweigten Linien, da er die Weitertra- 
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gung: (Translation), d. i. die mechanische Weitergabe einer 
Depesche durch die empfangenden Apparate nicht gestattet. 
‘Im Sommer 1854 beschäftigten Halske und ich und 
unabhängig von uns Hr. Telegrapben-Ingenieur Frischen 
in Hannover uns mit der Aufgabe, dem Gegensprechen mit 
Morse’schen Telegraphen eine practisch brauchbare Form 
zu geben. Es gelang uns diefs auf völlig befriedigende 
Weise und zwar auf im Wesentlichen gleichem Wege. 
In dem Stromschema Taf. Il Fig..7 sey ab der die Sta- 
tionen A und B verbindende Leitungsdraht, m und n seyen 
die beiden Spiralen des mit zwei Drähten umwundenen 
Uebertragermagnetes, o der Schlüssel (Contacthebel) des 
Apparates, E die Batterie, w, ein veränderlicher Wider- 
stand, p die Metallplatte, welche die leitende Verbindung 
mit dem Erdboden herstellt. Die verbindenden Linien sind 
leitende Drähte. Im Ruhestande, d. i. wenn keiner der 
beiden Hebel o niedergedrückt ist, ist der Leitungsdraht ab 
durch einen der beiden Umwindungsdrähte m, und die Ruhe- 
contacte der Hebel o an beiden Stationen in leitender Ver- 
bindung mit der Erde. Wird der Hebel o der Station A 
niedergedrückt, so wird hierdurch die leitende Verbindung 
des Umwindungsdrahtes m mit der Erde aufgehoben und 
derselbe dagegen mit dem freien Pole einer zur Erde ab- 


. geleiteten Batterie E verbunden. Der Strom dieser Batterie 


theilt sich nun in zwei Zweige. Der eine Theilstrom durch- 
läuft die Spirale m der Station A, den Leitungsdraht a6, 
die Spirale m der Station B und geht durch den Ruhecon- 
tact des dortigen Hebels o zur Erde. Der andere Zweig 
durchläuft den Spiraldraht » der Station A und kehrt durch 
den Widerstand w, zur Batterie zurück. Die Spiralen m 
und » und der Widerstand w, müssen nun so angeordnet 
seyn, dafs die beiden durch m und n gehenden Ströme 
einen gleichen und entgegengesetzten magnetisirenden Effect 
auf das eingeschlossene Eisen des Uebertragermagnetes aus- 


üben, within gar kein Magnetismus in demselben erzeugt 


wird. Es wird dann der von einer Station ausgehende 
Strom nur den Uebertragermagnet der anderen Station mag- 
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netisiren. Dieser Bedingung wird bei dem dargestellten 
Stromschema dadurch genügt, dafs man die Producte der 
Stromstärken der beiden Zweigströme in die Zahl der Win- 
dungen der Spiralen m und n einander gleich macht. Da 
sich die Stromstärken in den beiden Zweigleitungen umge- 
kehrt wie die Widerstände derselben verhalten, so müssen 
mithin die Windungszahlen der beiden Spiralen sich wie 
die Gesammtwiderstände der zugehörigen Kreise verhalten. 
- Ist diefs Verhältnifs durch richtige Einstellung des Wider- 
standes w hergestellt, so wird kein Magnetismus in dem 
Magnete des eignen Uebertragers erzeugt, derselbe behält 
mithin seine vollständige Empfänglichkeit für den von der 
anderen Station kommenden Strom. 

Als weitere Bedingung für das durchaus gesicherte gleich- 
zeitige Sprechen tritt noch hinzu, dafs der magnetisirende 
Effect des von der anderen Station kommenden Stromes 
auch in dem Falle von gleicher Gröfse bleiben mufs, wenn‘ 
der Contacthebel in Bewegung begriffen ist. Bezeichnet E 
die elektromotorische Kraft der thätigen Batterie, w den 
Gesammtwiderstand der Hauptleitung ab, w den Wider- 
stand der Gleichgewichtsleitung, m und n die Windungs- 
zahlen der gleich benannten Spiralen, und wird der Wider- 
stand der Batterien als unerheblich im Vergleich mit den 
übrigen Widerständen vernachlässigt, so ergiebt sich aus 
Obigem die Bedingungsgleichung: 

mE _ (m+n)E 
w w+w ’ 


welcher Gleichung ebenfalls genügt wird, wenn man = 


= 7; macht, wie für das Gleichgewicht der von der eignen 
Batterie ausgehenden Ströme nothwendig ist. Bei practi- 
schen Ausführungen haben wir in der Regel vorgezogen 
die Zahl der Windungen beider Spiralen und mithin auch 
die Widerstände des Haupt- und des Gleichgewichtskrei- 
ses einander gleich zu machen, obschon hierdurch der 
Verbrauch libersponnener Kupferdrähte für die Uebertrager 
und übersponnener Neusilberdrähte zur Herstellung der 


se 
- 
§ 
ER 
2 


127 


Gleichgewichtswiderstände ‚vergröfsert wird. Wir thaten 
diefs, weil gröfsere Widerstände leichter mit, für practische 
Zwecke ausreichender, Genauigkeit auszugleichen sind und 
die veränderlichen Widerstände der Berührungsstellen da-- 
bei weniger in Betracht kommen, hauptsächlich aber um 
den durch die Leitung gehenden Strom der Batterie nicht 
durch eine zu kurze Zweigleitung unnöthig zu schwächen 
und unconstant zu machen. Da nämlich sehr oft in den 
Telegraphen-Bureaux inconstante Batterien, aus -Kohlen- 
Zinkketten mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt bestehend, 
benutzt werden, so wird die elektromotorische Kraft 
derselben sehr schnell durch Polarisation vermindert, wenn 
ihre Thätigkeit beträchtlich in Anspruch genommen wird. 
Der ankommende Strom wird bei kurzen Gleichgewichts- 
leitungen daher namentlich dann sehr veränderlich werden, 
wenn die Leitung unvollkommen isolirt ist und dadurch 
der abgehendc Strom bedeutend verstärkt wird. Auch bei 
Anwendung constanter Ketten haben kurze Zweigleitungen 
der Batterie den Nachtheil, dafs man viel gröfsere Elemente 
namentlich dann anwenden mufs, wenn mehrere Apparate 
durch eine Batterie betrieben werden sollen '). 


1) Hr. Dr. Stark in Wien hat im 8ten Helt der Zeitschrift des deutsch- 
éster, Telegraphen - Vereins 1855 eine Verbesserung unserer Methode des 
Gegensprechens beschrieben, welche darin besteht, dafs er, abweichend 
von den von uns nach Wien gelieferten App: «ten, das Verhältnils der 
Zahl der Windungen beider Zweigleitungen ungleich macht Die Gründe, 
welche uns bewogen haben, den Widerstand und die Zahl der WVindun- 
gen beider Zweigleitungen gewöhnlich gleich grofs zu machen, habe ich 
bereits angeführt. Hr. Dr. Stark berechnet, dafs sein mit ungleicher 
Windungszahl versehener Magnet in Folge dessen eine grölsere Empfind- 
lichkeit im Verhältnifs wie 1:1,67 erhalten habe, Er hat jedoch hierbei 
weder in Betracht gezogen, dals der Widerstand des vom Leitungsstrome 
durchlaufenen Umwindungsdrahtes und mithin auch der der ganzen Lei- 
tung bei seiner Annahme vergröfsert wird, noch dafs man für einen 
gréfseren Widerstand ein passenderes Verhiltails des Durchmessers des 
Umwindungsdrahtes wählen und dadurch den von ihm berechneten Vor- 
theil der ungleichen Umwindungsaahl nahe compensiren kann. Eine Ver- 
gröfserung des Widerstandes der in die Leitung eingeschaltsten Magnet- 
spiralen ist aber nicht rathsam, weil die durch unvollkommene Isolauon 
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Die Aufgabe des gleichzeitigen Sprechens in entgegen- 
gesetzter Richtung durch denselben Draht kann als voll- 
ständig gelöst durch die beschriebene Construction erachtet 
werden, wie eine längere, practische Erfahrung es bestätigt. 
Es. ist diefs Verfahren jedoch da nicht anwendbar, wo die 
durch die Telegraphenleitung gehenden Ströme nicht von 
constanter Stärke sind, mithin weder bei längeren unter- 
seeischen oder unterirdischen Leitungen, noch in Fällen, wo 
eine gröfsere Zahl von Magnetspiralen in die Leitung ein- 
geschaltet ist. Im ersteren Falle überwiegt bei Beginn des 
Stromes die Haupt-, im zweiten die Gleichgewichtsspirale, 
es ist mithin in beiden Fällen kein vollständiges Gleich- 
gewicht beider zu erzielen. 

- Ein weniger günstiges practisches Resultat haben Halske 
und ich bei der Lösung einer anderen Aufgabe, der des gleich- 
zeitigen Sprechens mit zwei Apparaten in derselben Richtung 
mittelst schreibender (Morse’scher) Apparate, erreicht. 

Verbindet man mittelst passender Mechanismen zwei Bat- 
terien von verschiedener Stärke in der Weise mit dem einen 
Ende eines telegraphischen Leiters und der Erde, dafs ınan, 
ohne die Continuität des Kreises zu unterbrechen, die eine 
oder die andere der Batterien oder beide zugleich einschal- 
ten kann, so kann man drei verschiedene Stromstärken im 
Leiter erzeugen. Ist Batterie II doppelt so stark wie Bat- 
terie I, so werden die durch Batterie I, II und I-+-II her- 
vorgebrachten Stromstärken sich wie 1 zu 2 zu 3 verhalten. 
Sind nun am anderen Ende der Leitung zwischen ihnen und 


verursachten Nebenschliefsungen des Leitungsdrahtes um so schädlicher 
wirken, je gröfsere WViderstände zwischen ihnen und der Batterie liegen. 
~ Wir haben unsere ersten Versuche im Sinne der Verbesserung des Hrn. 
Dr. Stark angestellt und auch später häufig Gegensprecher mit kleinerem 
Gleichgewichtswiderstande ausgeführt, fanden jedoch practisch, dals das 
Gleichgewicht der Ströme am leichtesten herzustellen und zu erhalten ist, 
wenn beide Drähte gleichzeitig und in gleicher Windungszahl aufge- 
wunden werden. Man erhält hierdurch namentlich den Vortheil, dafs 
man in die beiden Leitungszweige die Drähte eines Differential- Galva- 
noskops einschalten und mit Hülfe desselben mit Leichtigkeit die richtige 
Einstellung des Widerstandes der Gleichgewichtsleitung bewirken kann. 
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die Erde zwei Uebertrager eingeschaltet, von denen der 


erste durch Stromstärke 1 in Thätigkeit gesetzt wird, wäh- 
rend der zweite erst durch Stromstärke 2 zur Anziehung 
gebracht wird, so erfordert die Lösung der Aufgabe, dafs 
der Uebertrager I nur durch Stromstärke 1 und Strom- 
stärke 3, nicht aber durch Stromstärke 2 in Bewegung ge- 
setzt wird. Diefs läfst sich auf sehr viele Weisen errei- 
chen. Wir versuchten zuerst, Anfangs vorigen Jahres, 
mittelst einer Localbatterie die Stromstärke 2 im Ueber- 
trager I zu compensiren. Es geschah diefs dadurch, dafs 
der Magnet des Uebertragers I mit zwei Drähten umwun- 
den ward, von denen der eine in die Hauptleitung einge- 
schaltet war, während der andere von einem Zweigstrome 
der Localbatterie durchströmt ward, wenn Uebertrager II 
seinen Anker angezogen hatte. Es ward dieser Localstrom 
durch einen Rheostat so regulirt, dafs er im Uebertrager I 
einen gleichen und -entgegengesetzten Magnetismus wie 
Strom 2 erzeugte. Es ward daher, wenn Batterie II in die 
Leitung eingeschaltet ward, Uebertrager I zwar momentan 
in Thätigkeit gesetzt, sobald jedoch auch Uebertrager II 
seinen Anker angezogen hatte, begann die Wirkung des 
Gleichgewichtsstromes und der Anker des Uebertragers I 
fiel wieder ab, bevor der durch ihn bewirkte momentane 
Schlufs der Localkette ein Zeichen auf dem Papierstreifen 
hervorbringen konnte. Ward jedoch auch Batterie I ein- 
geschaltet, so circulirte in der Leitung Stromstärke 3, das 
Gleichgewicht der Ströme im Uebertrager I ward daher 
gestört und derselbe zog seinen Anker durch Wirkung 
der Differenz der Ströme — d.'i. Stromstärke 1 — an. 
Das Resultat des Versuches war, wie es leicht vorherzu- 
sehen war, ungünstig, Abgesehen von der Schwierigkeit, 
zwei von verschiedenen Batterien erzeugte Ströme in dauern- 
dem Gleichgewicht zu erhalten, war nicht einmal im Zim- 
mer regelmäfsige Schrift zu erzielen, hauptsächlich aus dem 
Grunde, weil die Wirkung des Uebertragers Kzu träge 
wird, wenn die Gleichgewichtsspirale durch die Localbat- 
terie geschlossen ist, und weil Uebertrager Il nicht sicher 
Poggendorff’s Annal, Bd. XCVIN. ‘9 
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abwechselnd mit Stromstärke 2 und 3 arbeitet — wie es 
der Fall seyn miifste. 

Das Stromschema für die beschriebene Lösung der Auf- 
gabe des Doppelsprechens ist Taf. II Fig. 8 dargestellt. 
Die Spiralen der Uebertrager R, und R, sind mit s und s’, 
die Gleichgewichtsspirale des Uebertragers R mit s” be- 
zeichnet, a und a’ sind die Anker der beiden Uebertra- 
ger, k und k die Contacte derselben, durch deren Berüh- 
rung mit a und a’ der Strom der Localbatterie B durch 
die Drabtspiralen S und S der Schreibmagnete hergestellt 
wird. Durch den Contact @—k' wird ferner eine Neben- 
schliefsung der Batterie E, durch den Rheostat w und die 
zweite Spirale s” des Uebertragers I hindurch, hergestellt. 
Der Rheostat w wird so eingestellt, dafs die Spiralen s 
und s” bei Stromstärke 2 gleichen und entgegengesetzten 
magnetisirenden Effect auf den Eisenkern des Magnetes 
ausüben, sich mithin bei dieser Stromstärke neutralisiren. 

Beim Stromschema Fig. 9 wird dagegen die Spirale s” 
dauernd von einem Strome der Batterie B durchströmt und 
zwar in demselben Sinne wie Spirale s. Wird die Lei- 
tung von Stromstärke 1 durchströmt, so wird durch ge- 
meinschaftliche Wirkung beider Spiralen der Anker angezo- 
gen. Wird dagegen bei Stromstärke 2 auch Anker a angezo- 
gen, so hört der Localstrom durch s” auf und der Anker a 
fallt ab. Stromstärke 3 zieht denselben dagegen wieder an. 

Mit Hülfe eines dritten Uebertragers R’, welcher erst 
mit Stromstärke 3 seinen Anker anzieht, läfst sich die un- 
zuverlässige Neutralisirung der Stromstärke 2 im Ueber- 
trager Rf’ durch einen Localstrom beseitigen. Fig. 10 und 
Fig. 11 stellen zwei derartigeStromschemas dar. Die Buchsta- 
ben haben dieselbe Bedeutung, wie oben angegeben. Berück- 
sichtigt man, dafs die starken Linien vom Linienstrome, 
die schwachen dagegen von Localströmen durchlaufen wer- 
den, so werden diese Stromläufe auch ohne specielle Be- 
schreibung verständlich seyn. Es werde nur noch bemerkt, 
dafs im Schema Fig. 10 die Wirkung der Stromstärke 2 im 
doppelt umwundenen Magnet des Schreibapparates com- 
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pensirt wird, während im Schema Fig. 11 diese Compensa- 
tion im Uebertrager R' durch den Linienstrom selbst ge- 
schieht, indem der Strom genöthigt ist, die beiden glei- 
chen Spiralen des Uebertragers R' in entgegengesetzter 
Richtung zu durchlaufen, wenn Anker a angezogen und 
dadurch seine Berührung mit seinem Ruhecontact r aufge- 
hoben wird. 

Es lassen sich mit leichter Mühe eine Menge ähnlicher 
Stromleitungen combiniren, durch welche die Aufgabe des 
Doppelsprechens mit mehr oder weniger gutem Erfolge ge- 
löst wird. Es ist uns jedoch nicht gelungen, auf einem 
dieser Wege ein praktisch brauchbares Resultat zu erzielen. 
Diefs läfst sich auch sehon dadurch erklären, dafs beim 
Doppelsprechen drei verschiedene Stromstärken benutzt und 
regulirt werden müssen, um die telegraphischen Zeichen 
beider Apparate getrennt zu erhalten, während beim Ge- 
gensprechen nur zwei Stromstärken in Betracht kommen. 
Das Doppelsprechen scheint daher nur geringe Aussicht auf 
weitere Entwickelung zu haben '). x 


1) Hr. Dr. Stark hat in Heft 10, Jahrg. II des Journ. d. deusch- öster. 
Telegraphen- Vereins zwei Schema’s für Doppelsprechen angegeben, von 
denen das eine mit dem zuerst beschriebenen nahe übereinstimmt. Das 
andere, mit 3 Uebertrager, ist wenigstens nicht aweckmälsiger wie die 
von uns versuchten. Obschon wir eine Publication unserer Versuche 
bisher unterlassen haben, indem wir dieselben vorher ginalich durchau- 
führen wünschten, so haben wir doch im Laufe des vorigen Jahres häufig 
mündlich und schriftlich Mittheilungen darüber an alle Diejenigen ge- 
macht, welche sich für die Sache interessirten. Im August v. J. theilte 
ich u. A. auch Hrn, Prof, Pouillet in Paris einige Stromschema’s aur 
Aufnahme in ein im Druck begriffenes Werk mit. 

Am Schlusse seines Aufsatzes stellt Hr. Dr. Stark eine irrthiimliche 
Behauptung auf, welche nicht unberührt bleiben darf, da sie beweist, 
dafs auch er die Ansicht des Hre, Dr. Gintl, dals elektrische Ströme 
einander gleichsam durchdringen, ohne sich gegenseitig au \ören, theilt! 
Er behauptet nämlich, dafs sich das Gegensprechen mit dem ven ihm 
beschriebenen Doppelsprechen verbinden lasse, man mithin mit vier Te- 
legraphen gleichzeitig durch denselben Draht telegraphiren könne. Gegen- 
wie Doppelsprechen durch denselben Draht und mit Morse’schen Schreib- 
oder überhaupt solcher Telegraphen, welche sur Darstellung ihrer Zeichen 
Ströme verschiedener Dauer bedürfen, ist nur durch Veränderung der 
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Der Vollständigkeit wegen will ich noch einen Ver- 
such anführen, den Halske und ich anstellten, um die 
mehrfache gleichzeitige Benutzung eines Drahtes as ganz 
abweichendem Wege zu erreichen. 

Wenn man in schneller Reihenfolge Ströme von glei- . 
cher Stärke und Dauer und wechselnder Richtung, wie sie 
in der Spirale eines Eisenankers, welcher vor den Polen 
eines kräftigen Magnetes rotirt, erzeugt werden, durch die 
Spirale eines Elektromagnetes gehen läfst, so wird im Ei- 
senkerne desselben kein Magnetismus erzeugt. Ein gleich- 
zeitig von diesen Strömen durchlaufener elektro-dynami- 
scher Uebertrager (z. B. ein Weber’sches Elektrodyna- 
mometer mit Contactvorrichtung) wird aber durch sie in 
Thiatigkeit gesetzt. Durch einen schwachen constanten Strom, 
den man allein oder gleichzeitig mit den wechselnden Strö- 
men durch dieselben Spiralen gehen läfst, wird dagegen 
der Elektromagnet zur Wirkung kommen, während der 
dynamische Uebertrager, welcher stärkerer Ströme bedarf, 
durch ihn*nicht afficirt wird. Man kann daher auf diese 
‘Weise, wenn die oscillirenden. Ströme hinlängliche Stärke 
haben, das Doppelsprechen mit Sicherheit ausführen. Da 
sich sowohl beim oscillirenden wie beim einfachen Strome 
das oben beschriebene Gegensprech - Verfahren anwenden 
läfst, so ist hierdurch auch die Möglichkeit gegeben, Dop- 
pel- und Gegensprechen zugleich anzuwenden. 

Für die practische Benutzung ist diese Methode jedoch 
ebenso wenig geeignet. Die Anwendung so starker Ströme, 
wie ein elektrodynamischer Uebertrager sie erfordert, ist im 
Allgemeinen unzweckmäfsig. Namentlich sind aber so schnell 
wechselnde Ströme, wie sie erforderlich sind, damit der elek- 

agnetische Uebertrager ganz unthätig bleibt, deswegen 
nicht brauchbar, weil sie nicht auf grofse Entfernungen 
fortgepflanzt werden können. Bei unterirdischen oder Un- 
tersee-Leitungen bedarf diese Erscheinung wohl kaum einer 


Stromstärke im Leitungsdraht möglich. Gegen- und Doppelsprechen in 
bisher beschriebener Weise mufs sich daher nothwendig gegenseitig stö- 
ren, ist mithin nicht gleichzeitig ausführbar, 
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weiteren Begründung. Die von mir zuerst in diesen Blät- 
tern ') beschriebene, später mehrseitig und namentlich durch 
die Untersuchungen Faraday’s bestätigte, elektrostatische 
Ladung konsumirt kurze alternirende Ströme gänzlich. Sind 
die Stromwechsel beträchtlich schneller wie die Ladungs- 
zeiten für den ganzen Draht, so werden zwar positive und 
negative Ladungswellen sich im Drahte hintereinander fort- 
bewegen, müssen jedoch im Fortschreiten in einanderfliefsen 
und dadurch sehr schnell an Intensität verlieren. Wie ich ia 
einer besonderen Abhandlung über die Ladungserscheinun- 
gen später nachweisen werde, sind auch die oberirdischen 
Leitungen als grofse Leydener Flaschen, wenn auch von 
weit geringerer Capacität wie unterirdische von gleichen 
Diniensionen, zu betrachten, bei denen die zwischen Draht 
und Erde befindliche Luft die Stelle des Glases der Flasche 
vertritt. Sowohl die hieraus folgende Ladung oberirdischer 
Drähte, wie die stets unvollkommene Isolation derselben 
und die damit verbundene, mit der Strowrichtung wech- 
selnde Polarisation des Drahtes und der die Verbindung 
mit der Erde herstellenden Platten, bewirken eine mit der 
Entfernung von der Quelle der alternirenden Ströme schnell 
wachsenden Schwächung derselben. 


IX. Ueber einige Beugungserscheinungen; 
con H. Meyer in Leipzig. 


1. A ehnliche Erscheinungen, wie von Dr. Poppe - 

in diesen Ann. Bd. 96, S. 481 beschrieben sind, lassen 
sich beobachten, wenn man auf eine Glasfläche einen Trop- 
fen Wasser bringt und, denselben nahe vor das Auge hal- 
tend, nach einer entfernten Lichtquelle hinsieht. Der Trop- 
fen zeigt eine helle Scheibe mit deutlichen Interferenzstrei- 
1) Diese Ann. LXXIX, 481, Arch. d. sc. ph. et nat. XIV. Al. 
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fen an den Rändern. Der äufserste helle Streif ist der 
breiteste, die folgenden nach der Mitte hin werden schmäler 
und stehen enger zusammen, ganz wie man es bei den durch 
Beugung erzeugten äufseren Fransen wahrnimmt. Auch 
kann man am äufsersten hellen Streif deutlich nach aufsen 
einen blauen, nach innen einen rothen Saum unterscheiden, 
wie es bei den Beugungsfransen der Fall ist. Ist der 
Tropfen nicht genau rund, ‚sondern an den Rändern aus- 
gezackt, so folgt diesen Zacken der Rand der hellen 
Scheibe und die Interferenzstreifen, wobei sich letztere 
mehrfach durchschneiden und dadurch zu hübschen Beu- 
gungsfiguren Veranlassung geben, — Hält man den Tropfen 
mitten vor die Lichtquelle, welche sich durch die sphä- 
rische Abweichung als eine etwas vergröfserte Scheibe -dar- 
stellt, so verursacht er auf derselben eine dunkle Stelle, an 
welcher man nur*einen etwas helleren Rand zu unterschei- 
den vermag; hält man den Tropfen jedoch etwas zur Seite, 
so kann man die ganze Erscheinung seitwärts von dem 
Bilde der Lichtquelle beobachten. 

In dem Grade als man den Tropfen von dem Auge 
entfernt, wird die durch das vom Wassertropfen abgelenkte 
Licht verursachte helle Scheibe kleiner; bei einem Abstande 
von ungefähr 9 Zoll ist nur noch ein leuchtender Punkt 
wahrnehmbar, bei noch gröfserem Abstande verursacht der 
Tropfen nur eine dunkle Stelle mit einem etwas helleren 
Rande. 

Das kurzsichtige Auge (ohne Brille) nimmt die so eben 
beschriebene Erscheinung in gleicher Weise wahr, nur 
treten um den mittleren dunkeln Punkt, welcher in der 
vom Lichte verursachten hellen Scheibe durch den Wasser- 
tropfen bedingt wird, mehrere neue, nach aufsen enger 
stehende Beugungsringe auf. Diese Ringe lassen sich auch 
noch unterscheiden, wenn der Tropfen über deutliche Seh- 
weite vom Auge entfernt ist, während, wie oben, die durch 
das vom Tropfen selbst abgelenkte Licht verursachten 
äufseren Beugungsfransen dann nicht mehr gesehen werden. 

Die Erklärung dieser Erscheinung ergiebt sich ziemlich 
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leicht durch Beugung der Lichtstrahlen an den Rändern des 
Wassertropfens. Die durch den Tropfen W Fig. 7 Taf. I 
bindurchgehenden Strahlen geben am Rande zu den nach 
innen enger werdenden Beugungsfransen Anlafs'), wäh- 
rend die am Rande des Tropfens vorbeigehenden Strahlen 
weitere-nach aufsen enger werdende Beugungsfransen ver- 
anlassen, die allerdings nur im kurzsichtigen Auge deut- 
licher hervortreten, s. Fig. 8 und 9. — Dafs wir es hier 
mit einer Beugungserscheinung und nicht mit einfacher 
Interferenz zu thun haben, wird nicht nur durch die regel- 
mälsige Abnahme der Breite der hellen und dunklen Strei- — 
fen, sondern auch dadurch bewiesen, dafs man die durch 
Tropfen bedingte Beugung auch noch dann wahrnimmt, 
wenn das Auge nur die äufsersten Strahlen aufnimmt, also 
das Bild des Tropfens nicht mehr mit dem Bilde der Licht- 
quelle zusammenfällt, wie z. B., wenn das Auge in der 
Richtung A Fig. 7 sich befindet. 

Auch die von Dr. Poppe beschriebenen Erscheinungen 
dürften eine ähnliche Erklärung zulassen. 

2. Bringt man statt des Tropfens einen dunklen Fleck 
auf die Glasplatte und bringt diesen zwischen Auge und 
Lichtquelle, so treten nur die nach äufsen enger werden- 
den Beugungsfransen ein. Das kurzsichtige Auge sieht in 
der Lichtscheibe eine dunkle, von nach aufsen enger werden- 
den hellen und dunklen Beugungsstreifen umgebene Stelle, 
welche mit dem Entfernen der Glasplatte vom Auge grö- 
{ser wird. In der deutlichen Sehweite sind die Beugungs- 
streifen nicht mehr wahrnehmbar, treten jedoch wieder auf, 
wenn auch weniger deutlich als innerhalb der deutlichen 
Sehweite, wenn die Weite des deutlichen Sehens über- 
schritten ist. Durch die Brille vermag man die Beugungs- 
streifen in der durch die sphärische Abweichung ebenfalls 
etwas vergröfserten Scheibe nicht mehr deutlich zu unter- 


1) Die Berechnung dieser Abstinde der einzelnen Ringe von einander 
kann ähnlich wie in der Abhandlung » Ueber Beugungserschei u 
im menschlichen Auge« (welche in diesen Ann, Bd. 96, S. 603 ae 


nen ist) nüher ausgeführt erfolgen. 
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‚ scheiden; es zeigt sich nur ein mit einem hellen Rande ver- 
sehener kleiner dunkler Fleck, der dunkle Gegenstand mag 
sich innerhalb oder aufserhalb der deutlichen Sehweite be- 
finden. 

Ist der dunkle Pankt sehr klein, so zeigt sich innerhalb 
der deutlichen Sehweite eine kleine helle Scheibe mit hellen 
und dunklen, nach aufsen enger werdenden Beugungsrin- 
gen umgeben, wie auch der Theorie der Beugungserschei- 
nungen, vollkommen entspricht. Die helle Scheibe wird 
um so kleiner, je weiter man die Glasplatte vom Auge 
entfernt; aufserhalb der deutlichen Sehweite (über 9 Zoll 
entfernt) zeigt sich wieder eine dunkle, mit nach aufsen en- 
ger werdenden Interferenzstreifen umgebene Scheibe, welche 
um so grölser wird, je weiter man die Glasplatte vom Auge 
entfernt. 

Sehr gut (weit besser als an kleinen dunklen Punkten) 
lassen sich diese Erscheinungen an den im gewöhnlichen 
Fensterglase fast immer in ziemlich grofser Anzahl vorhan- 
denen kleinen Bläschen beobachten. Durch die Brille sind 
diese Erscheinungen viel schwieriger wahrnehmbar, ohne 
dieselbe zeigen sie sich jedoch sehr deutlich. 

Auf die Kanten undurchsichtiger Gegenstände, die man 
zwischen Auge und die Lichtquelle bringt, zeigen deutlich 
die durch Beugung verursachten Interferenzstreifen. 

3. Diese Beugungserscheinungen hat, wie schon mehr- 
fach angedeutet, namentlich das kurzsichtige Auge häufig 
Gelegenheit wahrzunehmen; so wird man dieselben z. B. 
stets wahrnehmen, wenn sich die Brille mit kleinen Wasser- 
tröpfehen bedeckt, oder wenn man, nachdem es geregnet, 
durch die mit Wassertröpfchen und Wasserstreifen bedeckte 
Fensterscheibe nach einem entfernten Lichtpunkte, z. B. 
eine Strafsenlaterne, hinsieht. Ohne Brille wird man auch 
dann noch Weutliche Beugungserscheinungen wahrnehmen, 
wenn sich die Fensterscheibe nicht innerhalb, sondern über 
deutliche Sehweite vom Auge entfernt befindet; da, wie 
wir oben bereits gesehen haben, das kurzsichtige Auge 
auch die Beugungsfrangen deutlich wahrnimmt, welche durch 
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die an den Wassertröpfchen vorbeigehenden Strahlen er- 
zeugt werden. Die Wasserstreifen geben natürlich dabei 
dem Streifen folgende mehr oder weniger gebogene Beu- 
gungslinien. 

Beim Durchsehen durch eine befeuchtete Glasfläche nach 
einer entfernten Lichtquelle sieht das kurzsichtige Auge 
auch sehr viel Stellen, welche sich, wenn die Glasfläche 
aufserhalb deutlicher Sehweite ist, als kleine helle Scheiben 
umgeben von 1 bis 2 hellen Ringen darstellen; mit dem 
Nähern der Glasfläche werden die hellen Scheiben kleiner, 
in der deutlichen Sehweite sind nur noch kleine helle 
Punkte wahrnehmbar und innerhalb der deutlichen Sehweite 
gehen sie in mit der Nähe immer gröfser werdende, mit 
Interferenzringen umgebene kleine dunkle Scheiben über. 
Diese Stellen werden durch auf der Glasfläche befindliche 
Staubtheilchen erzeugt, an welchen die Feuchtigkeitsschicht 
in die Höhe steigt, Taf. I Fig. 10. Auch kleine Gallen im 
Glase zeigen diese Erscheinung. 


X. Allgemeine Methode zur Bestimmung der elek- 
trischen und magnetischen Induction; 
von Beer in Bonn. 


Eines der wichtigsten Probleme in der Statik der Elek- 
trieität und des Magnetismus besteht darin, die Verthei- 
lung auf oder in einem Körper zu finden, der keine Coér- 
eitivkräfte hat und unveränderlichen vertheilenden Kräften 
unterworfen ist; auf dasselbe lülst sich die Bestimmung 
der Vertheilung bei einem Systeme zurückführen, das aus 
indueirenden und inducirten Körpern beliebig zusammen- 
gesetzt ist. Ich habe mich bisher vergebens nach einer 
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allgemeinen und directen Methode, jene Aufgabe zu lösen; 
umgesehen, und theile daher hier eine solche mit, auf die 
ich durch das Princip der elektrischen und magnetischen 
Bilder hingeführt wurde, mittelst dessen Thomson auf 
äufserst elegante Weise die elektrischen Verhältnisse zweier 
Kugeln, sowie die magnetische Vertheilung in einer unbe- 
gränzten ebenen Platte behandelt hat. Ich betrachte zu- 
nächst die elektrische Induction. 

Es sey also S eine leitende Fläche; eine solche ver- 
halt sich wie die Oberfläche eines Gonductors,- wenn die 
vertheilenden Massen aufserhalb des letzteren liegen, und 
sie verhält sich, wenn sie abgeleitet wird, wie die Fläche 
einer Höhlung, welche inducirende Massen einschliefst. Das 
Potential des vertheilenden Idioelektricums sey V. Das Ele- 
ment des Raumes, der von der Fläche S umschlossen wird, 
heifse dK, das der Fläche selbst dS. Die von irgend ei- 
nem Punkte ausgehenden Leitstrahlen mögen mit r bezeich- 
net werden. Ferner werde eine Differentiation nach der 
von Innen nach Aufsen gerichteten Normale durch 0.., 
sowie die Operation 3 + i + = durch 4? .. ange- 
deutet. 

Wenn nun erstlich der idioelektrische Körper aufser- 
halb der Fläche S liegt, so verschwindet in der ganzen 
Ausdehnung des von ihr umschlossenen Raumes der Aus- 
druck 4?V, und man hat dem. bekannten Green’schen 
Satze gemäls für jeden Punkt des erwähnten Raumes: 


Die Function V’ ist offenbar selbst wiederum eine Poten- 
tialfunction, und der Ausdruck 4°? V’ verschwindet allent- 
halben im Innern von 8. Dabei leuchtet ein, dafs V' — 
welches innerhalb 8 zwischen dem gröfsten und kleinsten 
Werthe liegt, den die Function V auf der Fläche S selbst 
annimmt — im Allgemeinen gleichförmiger als V verläuft, 
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Wenden wir auf V’ den Satz 1) an, so kommt: 


v 


und die Function V" zeigt innerhalb S eine geringere Ver- 


änderlichkeit als V’. 


Die Fortsetzung der bisher vorgenommenen Operatio- 
nen und die Combination der allmählich zum Vorscheine 
kommenden’ Gleichungen liefert: 


Wenn die Anzahl der Operationen wächst, so nähert sich 
der letzte Ausdruck linkerhand einer constanten Gröfse C, — 
und somit ergiebt sich folgende bemerkenswerthe Entwicke- 


lung der Potentialfunction: 


wo man hat: 


fas. 


- Ss. W. 


Obne Weiteres ergiebt sich aus Obigem für die Dichtigkeit g 
derjenigen particulären Ladung des Conductors, bei welcher 
im Inneren des Conductors das Potential den Werth C hat: 
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Und eben diese Ladung erzeugt in einem aufserhalb des 
Leiters gelegenen Punkte das Potential: 


Wenn die inducirenden Sensis: sweitens innerhalb der 
Flache S liegen, so findet man fiir die aufserhalb gelege- 
nen Punkte mittelst des Green’schen Satzes die Gleichung: 


Im Gegensatze zu dem vorher behandelten Falle nähert sich 
bier das letzte vielfache Integral bei Fortsetzung der Ope- 
rationen stets der Gränze Null. Es ergiebt sich uns also 
hier, wie diefs auch zu erwarten war, nur eine einzige Lö- 


sung, nämlich: 


Für die Dichtigkeit der Elektricität, die auf der Fläche S 
inducirt wird, wenn letztere abgeleitet wird oder als Be- 
gränzung einer Höhlung anzusehen ist, findet man ferner 


0e=+7;; V", 


Und das Potential der indueirten Elektricität für den gan- 
zen aufserhalb S befindlichen Raum ist gleich — V. 

Zur Verification der obigen Resultate eignet sich vor- 
züglich ein sphärischer Conductor. Bei einem solchen läfst 
sich für V stets eine Entwickelung mit den Laplace’schen 
Kugelfunotionen nehmen und kann man mit Hülfe der für 
diese bestehenden Theoreme die sämmtlichen Integrationen 
leicht ausführen. 

Eine besonders-nahe liegende Anwendung findet die ge- 
lieferte Entwickelung der Potentialfunction bei der Frage 
nach der Anordnung der Elektricität auf einem Systeme von 
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geladenen Contuctoren. So ergiebt sich z. B. Folgendes 
für einen einzigen isolirten Conductor. Man denke sich 
die Oberfläche desselben gleichförmig mit positiver Elektri- 
cität von der Dichtigkeit 1 belegt. Das aus dieser Bele- 
gung entspringende Potential sey V. Alsdann drückt sich 
die Dichtigkeit o der Ladung, welche allenthalben im In- 


“nern des Leiters das Potential p erzeugt, wie folgt aus: — 


4,280). 


Hier bedeuten C und V dieselben Gröfsen, wie früher. 

In Betreff der magnetischen Induction begnügen wir uns 
hier mit der Mittheilung des Resultates, welches sich in dem 
Falle ergiebt, wo der inducirte Körper nicht krystallinisch 
ist, und der inducirende Körper ganz aufserhalb des indu- 
cirten liegt. 

Es sey wiederum V das vertheilende Potential, S die 
Oberfläche des inducirten Körpers. Die Inductionsconstante, 
solche in dem Sinne genommen, wie sie Green in seinem 
Essay nimmt, werde durch k bezeichnet. Zunächst findet 
man dann, dafs Alles sich genau so verhält, als ob das ein- 
zelne Element des inducirten Körpers für sich genommen, 
lediglich dem folgenden Potentiale ausgesetzt wäre: 


|. 


wo zu setzen ist: 


Ank 


143.5" 


u. . 8. w, 


Ferner ergiebt sich folgende einfache Darstellung der Wir- 
kung des inducirten und des inducirenden Körpers. Man 
belege die Oberfläche S$ mit magnetischem Fluidum von der 
Dichtigkeit: 
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und bezeichne das von dieser Belegung herrührende Poten- 
tial durch W. Aufserhalb des inducirten Körpers herrscht 
alsdann das Gesammtpotential 
V+ W. 

Und der magnetische Zustand des einzelnen Elementes im 
inducirten Körper ist genau derselbe, als ob das Element 
keinem anderen Einflusse unterworfen wäre, als dem des 
Potentiales 


3— 2x 

HM. 
Die drei letaten Formeln gehen natürlich, wenn x=1 ge- 
setzt wirdyin die für die statische Elektricität geltenden 


Ausdrücke über. 

Wendet man die obige Methode auf den Fall einer un- 
begränzten ebenen Platte an, so stöfst man sofort auf die 
‚von Thomson für solche gelieferte Entwickelung. 


XI. Ueber die chemische Zusammensetzung des 
Leucits und seiner Zersetzungsprodukte; 
con C. Rammelsberg. 


Unstreitig gehört der Leucit durch seine Eigenschaften 
und sein Vorkommen zu den interessantesten Mineralien. 
Fast immer krystallisirt, und zwar nur in einer einzigen 
Form, unschmelzbar im gewöhnlichen Feuer '), durch Säu- 
ren aber leicht.zersetzbar, spielt er in der Geschichte der. 
Mineralchemie eine denkwürdige Rolle, weil Klaproth 
im J. 1796 in ihm das Kali zuerst als einen Mineralbestand- 


1) Ich habe ihn vermittelst des Knallgasgebläses zu einem durchsichtigen 


Glase geschmolzen, doch erfolgt die Schmelzung fast ebenso schwer wie 
die der Thonerde, 
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theil nachwies, nachdem dasselbe stets als Pflanzenalkali 
gegolten hatte. Bei diesem Anlafs erhielten auf Klaproth’s 


- Vorschlag Kali und Natron ihre jetzt allgemein gebräuch- 


lichen Namen. Kieselsäure, Thonerde und Kali sind die 
Bestandtheile des Leucits, gleichwie des Orthoklases, und 
während dieser viel mehr Säure und weniger Kali enthält 
als jener, ist er seltsamerweise doch unvergleichlich leichter 
schmelzbar als der Leueit. 

Die geologischen Verhältnisse des Leucits sind nicht 
weniger eigenthiimlich. So viel man weils, beschränkt er 
sich auf ältere und neuere Laven, findet sich aber auch 
nur in einem sehr kleinen Bezirk, nämlich in dem vulkani- 
schen Gebiete Mittelitaliens vom Vesuv än, dessen ältere 
und neuere Lava durch ihn charakterisirt ist, nördlich über 
Rom hinaus bis zur toskanischen Gränze, so wie aufser- 
dem an der Westseite des Laacher See’s und am Kaiser- 
stuhl im Breisgau, an diesen beiden Punkten jedoch nie 
in deutlichen gröfseren Krystallen, sondern in Körnern, 


.zum Theil schon verwittert, in alten Laven, von deren Er- 


+ 


gufs keine geschichtliche Ueberlieferung vorhanden ist. 

In den vulkanischen Gesteinen Italiens, welche, wie die ~ 
Vesuvlaven, Leucit enthalten, läfst sich meist nur noch die 
Augitsubstanz wahrnehmen, welche gleichsam die Grund- 
masse für die porphyrartig eingewachsenen Leucitkrystalle 
bildet, daher man eine solche Lava wohl mit dem Namen 
Leucitophyr bezeichnet. 

Sehr häufig ist dort der Leucit in jenen vulkanischen_ 
Conglomeraten oder Tuffen, welche aus Fragmenten alter 
eruptiver Massen bestehen, und unter dem Wasser sich 
schichtenférmig. abgelagert haben, wie in dem Peperino, 
welcher vorziiglich Reste von dolomitischem Kalk und von 
Augitlava in eckigen Bruchstiicken einschliefst, und als 
vortreffliches Baumaterial von den Römern vielfach be- 
nutzt wurde. 


Die Gleichförmigkeit der mineralogischen und geologi- 


schen Kennzeichen des Leucits läfst auf eine constante und 
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einfache Zusammensetzung schliefsen. Unsere Kenntnisse 
von der letzteren gründen sich auf die Analysen Klaproth’s 
und eine spätere von Arfvedson, welche, wenn auch die 
Bestimmung der einzelnen Bestandtheile, namentlich des 
Kalis, beim heutigen Stand der Wissenschaft nicht ganz 
genau erscheinen, die Zusammensetzung des Leucits un- 
zweifelhaft erkennen lassen. Sie lehren nämlich, dafs der 
Sauerstoff des Kalis, der Thonerde und der Kieselsäure 
sich wie 1:3:8 verhalten, woraus die chemische Constitu- 
tion als 1 At. Kali-Bisilikat, verbunden mit 3 At. Thonerde- 
Bisilikat, sich leicht ergiebt. 

Nachdem neuere Erfahrungen gezeigt hatten, dafs das 
Kali im Orthoklas stets von kleinen Mengen Natron beglei- 
tet wird, fand auch Awdejew im Leucit 1 Proc. des letz- 
teren auf. In den weiterhin anzuführenden Analysen G. Bi-“ 
schof’s steigt der Natrongehalt -des Leucits auf 6 Proc., 
ja Abich hat sogar in Körnern von Leucit fast 9 Proc. 
dieses Alkalis angegeben, und solche natronreiche Arten 
mit dem Namen glasiger Leucit bezeichnet. ‘ 

Obgleich unbezweifelt ein Product vulkanischen Ur- 
sprungs, ist doch auch der Leucit gleich vielen anderen Sili- 
caten der Verwitterung ausgesetzt. Davon giebt schon das 
Ansehen mancher Leucitkrystalle Zeugnifs, welche statt halb 
durchsichtig oder durchscheinend und ungefärbt zu seyn, 
und die Härte des Feldspaths, so wie glasglänzenden Bruch 
zu besitzen, weils oder grau, undurchsichtig erscheinen, im 
Bruche wachsglänzend oder erdig und viel weicher sind. 
Auch ihr specifisches Gewicht ist nicht das des frischen 
Leucits, welches man = 2,48 annehmen kann, da nach 
meinen Erfahrungen an vesuvischem Leucit 

halbdurchsichtige farblose Krystalle. . . . = 2,488 

durchscheinende, etwas rissige Krystalle, von _ 
der Eruption des 22. April 1845 . . . . = 2,472 
gröfsere graue schwach durchscheinende aber 
scharf ausgebildete Krystalle . . = 2,468 — 2,484 
derbe Leucitmasse, farblos und durchsichtig, 
aus Lava von Bll . 2,480 
gefundtn wurden. 
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Ursprünglich blofs mit einer Untersuchung der Verände- 
rungen beschäftigt, welchen der Leucit unterliegt, erkannte 
ich bald die Nothwendigkeit, durch eigene Versuche auch 
die ursprüngliche Mischung des Minerals, "namentlich seinen 
Gehalt an Natron, zu ermitteln. Es folge hier ein Ueber- 


‚ blick der vorhandenen und meiner eigenen Analysen, mit 


Uebergehung derer von Klaproth und Arfvedson. 

1. Grofse reine stark durchscheinende Krystalle, von 
grünem Augit begleitet, von Monte Somma. 

2. Regelmäfsige durchscheinende Krystalle von Glas. 
glanz, im Innern von Sprüngen durchsetzt, äufserlich etwas _ 
braun, poröse Lava anhaftend. Von der Eruption des 
22. April 1845. 

3. Aehnliche Krystalle, angeblich am 10. 1847 
ausgeworfen. 

4. Derbe Leucitmasse, farblos und durchsichtig, mitten 
in einer porösen schwarzen Vesuvlava vom Jahre 1811 ein- 
gewachsen. 

5. Weifse Körner aus der nämlichen Lava, in Gehsiie 
sie in reichlicher Menge eingewachsen sind. ‚Einzelne zei- 
gen Leucito@der -Flächen. 


1, 2. 5. 
Awde- Bi- Rammelsberg. Bischof. R. R. 
ri jew. schof. a. b. e. 


Kieselsäure 56,05 57,84 56,24 56,05 57,15 56,49 56,10 56,25 
Thonerde 23,03 22,85 23,02 23,16 23,24 22,99 23,22 23,26 


Kali 20,40 12,45 19,88 20,04 19,46 15,21 20,59 20,04 
Natron 1,02 604 056 030 063 377 057 043 
Kalkerde 020 — _ 004 — 0,32 


Glühverlust — 059 052 052 052 1,48 
100,50 100,11 100,22 100,07 101,00 94,98 10048 100,0 


Die Sauerstoffmengen sind hier: 
R : Al: Si 
a. 3,46 : 0,26 : 10,75 : 29,10 = 104: 3: 81 
2. B. 2,11: 1,54: 10,67 : 30,03 = 104: 3: 84 
PoggendorfPs Annal. Bd, XCVIII, 10 
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Nes R : Ai: Si 
R. a. 3,37 : 0,14 : 10,75 : 29,20 = 0,98 : 3: 8,1 
b. 3,40 : 0,08 : 10,81 : 29,10 = 0,97 : 3 : 8,0 
c. 3,30 : 0,16 : 10,85 : 29,67 = 0,96 : 3 : 8,2 
3. 2,59 : 0,96 : 10,73 : 29,33 = 0,9 : 3 : 8,2 
R. 4. 3,49 : 0,14 : 10,84 : 29,13 = 1,00 : 3 : 8,06 
R. 5. 3,40 : 0,20 : 10,86 : 29,20 = 1,00 : 3 : 8,07. 


Zunächst tritt das Sauerstoffverhältnifs von 1:3:8 in 
allen Analysen zwar deutlich hervor, am meisten jedoch in 
den letzten, deren Material, obwohl nicht krystallisirt, doch 
durch Klarheit und Reinheit sich auszeichnete. 

"Was indessen hier besonders in Betracht kommt, ist 
der Gehalt an Natron. Meine Analysen geben denselben 
zu 0,3 bis 0,6 Proc. an, oder es sind gegen 1 At. Natron 
21, 23, 25, 31 und 42 At. Kali vorhanden. Awdejew 
fand 1 Proc. Natron, oder 1 At, desselben gegen 13 At. 
Kali. G. Bischof hingegen fand 33 bis 6 Proc. Natron, 
so dafs im ersten Fale (Analyse 3) auf 3 At. Natron 8 At. 
Kali, im letzten (Analyse 2) auf 3 At. Natron selbst nur 
4 At. Kali kommen. 

_ Die Abweichungen in dem Natrongebalt sind um so auf- 
fallender, als der von G. Bischof und mir untersuchte 
Leucit (2) der nämliche war ' ), 

Bischof hat mit vollem Recht auf die Vorsichtsmaafs- 
regeln hingewiesen ?), welche bei der Trennung beider Al- 
kalien zu beobachten sind, und seine Methode ausführlich 
mitgetheilt. Es ist unnöthig zu bemerken, dafs auch ich 
gerade auf diesen Punkt besondere Aufmerksamkeit verwen- 
det habe. Meine Methode ist folgende: 

Die Alkalien, in Form von Chloriden gewogen, werden 
in Wasser aufgelöst, dem einige Tropfen Chlorwasserstoff- 
säure hinzugefügt werden, und mit einem starken Ueber- 
schufs concentrirter Platinchloridauflösung vermischt. Das 
Ganze wird im Wasserbade bis zu einem geringen Volum 

1) Wir erhielten das Material von Dr. Krantz in Bonn. 
2) Lehrb. der chem. und phys. Geologie Bd. 2, 5. 2288. 
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eingeengt, nach dem Erkalten mit wenig Wasser befeuchtet, 
mit Alkohol von 90 Proc. übergossen, und nach vollständi- 
gem Aufweichen und kurzem Absetzenlassen auf ein gewo- 
genes Filtrum gebracht. Der Niederschlag wird bei 140° 
getrocknet und gewogen. Das Filtrat wird mit Salmiakauf- 
lösung versetzt, filtrirt, das Filtrat zur Trockne verdampft, 
zur Verflüchtigung der Ammoniaksalze stark erhitzt, in 
Wasser gelöst, wobei ein wenig Platin zurückbleibt, und 
das Chlornatrium abgedampft. Sein Gewicht stimmte immer 
ziemlich nahe mit dem durch Differenz gefundenen überein, 
welches letztere, als unstreitig genauer, in dem Resultat als 
Natron aufgeführt ist. 

Um beurtheilen zu können, welcher Genauigkeit diese 
Methode fähig ist, habe ich es nicht für überflüssig gehal- 
ten, einige directe Versuche anzustellen. 

a) 1,33 Grm. Chlorkalium und 0,711 Chlornatrium wur- 
den ganz in der angeführten Art behandelt. Sie gaben 
4,354 Kaliumplatinchlorid, während die Rechnung 4,352 ver- 
langt. . 

b) 1,237 Chlorkalium und 0,986 Chlornatrium wurden 
in Wasser aufgelöst, mit einigen Tropfen Chlorwasserstoff- 
säure, der nöthigen Menge Platinchlorid und dem vierfachen 
Volum Alkohol versetzt. Nach 24 Stunden wurde der Nie- 
derschlag abfiltrirt. Er betrug 4,054, während er 4,048 hätte 
betragen sollen. 

Das Kaliumplatinchlorid wurde überdiefs auf einen mög- 
lichen Gehalt an Natronsalz geprüft. In einem Strom Was- 
serstoffgas reducirt, und mit Wasser ausgewaschen, gab es 
die der Rechnung entsprechende Menge Platin; die Flüssig- 
keit liefert durch Abdampfen Chlorkalium, welches vor dem 
Löthrohr keine Anzeige auf Natron gab. 

Es ist, wie ich glaube, durch die angefiihrten Versache 
erwiesen, dafs die Trennung der beiden Alkalien mit Ge- 
nauigkeit ausführbar ist; statt 100 Th. Kali wurden in a) 
100,06 und in 5) 100,3 Th. wiedererhalten, ein geringer 
Ueberschufs, welcher, wenn er constant wäre, für 20 Proc. 
Kali im Leucit 0,01 und 0,06 Proc. ausmachen würde. Ueber- 
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diefs ist bei den Analysen die in a) befolgte Methode ange- 
-wandt worden, welche den Vorzug verdient. 

Meine Versuche führen mithin zu dem Resultat, dafs im 
Leucit nur eine geringe Menge Natron enthalten ist.- 

Nun hat Abich') das Vorhandenseyn eines Leucits an- 
gegeben, welcher 1 At. oder noch etwas mehr Natron gegen 
1 At. Kali enthalten würde. Er fand nämlich in vesuvi- 
scher Lava krystallinische Körner, deren sp. Gew. mar 
‚war, und welche aus: 


Sauerstoff 
Kieselsäure 55,81 28,98 
Thonerde 24,23 11,31 
Kali 10,40 1,76 
Natron 883 197} 
99,27 
bestanden. 


Es ist hier in der That das Sauerstoffverhältnifs wie 
beim gewöhnlichen Leucit =1:3:8. Das spec. Gewicht 
dieses glasigen Leucits ist aber beträchtlich gröfser. 

Ich würde kein Bedenken tragen, die Existenz eines sol- 
chen Natron-Leucits anzunehmen, trotzdem die Substanz 
nicht krystallisirt war, und ich in den weilsen Körnern ve- 
suvischer Lava nur gewöhnlichen Leucit gefunden habe, 
wenn nicht die Substanz der weiterhin zu beschreibenden 
merkwürdigen Pseudomorphosen von Leucitform in chemi- 
scher Hinsicht zwar einem solchen Natron-Leucit entspräche, 
dessen ungeachtet aber nichts als ein Gemenge von glasi- 
gem Feldspath und Nephelin wäre. Es ist deshalb wohl 
noch festzustellen, dafs die von Abich untersuchte Sab- 
stanz wirklich kein. Gemenge war. 


Die Verwitterung des Leucits giebt sich zunächst durch 
einen dünnen erdigen Ueberzug zu erkennen. Von dieser 


Art sind die sehr kleinen Krystalle von höchstens einer _ 


Linie im Durchmesser, welche mit Augit- und etwas glasi- 
gem Feldspath ein festes Gestein bei Rieden am Laacher 
1) Geologische S, 20. 
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See bilden. Im Innern sind sie unverändert, schliefsen aber 
stets etwas scharfkantige Augitmasse ein. . 
Dieser Leucit ist von G. Bischof untersucht worden, 

a und b sind Krystalle aus verschiedenem Gestein, von de- 

nen die letzteren mit Säuren etwas brausen. 


a. Sauerstoff, 6. Sauerstoff. 
Kieselsäure 54,36 28,22 56,22 29,19 
Thonerde 24,23 11,31 23,07 10,77 
Kali 16,52 2,80 3.80 13,26 2,25 
Natron 3,90 1,00 : 6,40 1,64 3,95 
Kalkerde _ 0,23 .0,06 | 
Eisenoxyd _ 0,48 
Glühverlust 0,64 _ 
99,65. 99,66. 
Das Sauerstoffverhältnifs 
R: Al: Si 
ist in @ = 1,0: 3: 7,5 
in 6 = 1,1: 3: 81. 


Hiernach hat dieser Leucit noch nahe die normale Zu- 
sammensetzung, obwohl es in a an Säure fehlt, und in b_ 
etwas zuviel Alkali vorhanden ist. In Bezug auf die Menge 
des Natrons entsprechen beide Analysen Bischof’s seinen 
oben angeführten vom vesuvischen Leucit. 

Nirgends läfst sich die Verwitterung des Leucits in grö- 
fserem Maafsstabe nachweisen, als an den Laven der Rocca 
Monfina. Dieser erloschene Vulkan, an Masse den Vesuv 
bei weitem übertreffend, wurde im J. 1793 von Breislak 
entdeckt und beschrieben '). Er erhebt sich nordwestlich 
von Neapel über der Stadt Sessa, zeigt einen theilweise 
eingestürzten Krater und mächtige Lavaströme, und wurde 
in neuerer Zeit von Abich näher untersucht. 

Die Lava der Rocca Monfina besteht aus einer grauen 
Grundmasse, in welcher man Augit, der zum Theil zu einer 

1) Auszug aus Sc. Breislak’s physikalischer Topographie von Campa- 


nien. L. v. Buch im Journ. de Phys. VI. 325. (Gilbert’s Ann. 
Ba. 5, S. 396.) 
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thonigen Masse verwittert ist, etwas glasigen Feldspath und 


rothbraunen Glimmer erkeniien kann. In dieser Grundmasse 
liegen zahlreiche und zum Theil aufserordentlich grofse Leu- 
_citkrystalle, von wohl erkennbarer Form, welche sich gleich 
jener in einem mehr oder weniger vorgeschrittenen Zustande 
der Zersetzung befinden. Im Allgemeinen kann man zwei 
verschiedene Arten unterscheiden, eine feste, deren Masse 
gelblich und wachsglänzend ist, und eine andere, deren 
Masse weils und erdig, kaolinähnlich erscheint. 

A. Die erste Art läfst sich aus der Lava leicht heraus- 
schlagen, und zeigt auf der Oberfläche eine rauhe, aber 


dünne Rinde, während das Innere oft ganz homogen, schwach 


durchscheinend, wachsglänzend ist, und schwarze Einsehlüsse 
von Augit- oder Hornblendemasse enthält. Die Härte ist 
viel geringer als die des frischen Leucits; das spec. Gew. 
fand ich = 1,820, mithin gleichfalls viel niedriger. 

Wir verdanken G. Bischof eine Untersuchung dieser 
Krystalle. a ist die Zusammensetzung der äufseren Schicht, 
b, die von mittleren Parthien und c die des Innern. Da 
in 6 und c der Glühverlust nicht bestimmt wurde, so ist 
@ zugleich auf wasserfreie Substanz berechnet. Die Kiesel- 
säure in a und e wurde nicht bestimmt. 

Zu meinen Analysen dienten zwei gröfsere Krystalle, 
deren Masse, ‘nach Enfernung der dünnen Rinde, homogen 
erschien. Die Analysen sind mittelst Chlorwasserstoffsäure 
gemacht, welche diesen Leueit vollkommen zersetzt. Das 
Material theilten mir die HH. Krantz in Bonn und Des- 
cloizeaux in Paris mit. 

Bischof. Rammelsberg. 

a. b. 2 a. b. 
Kieselsäure 57,28 58,10 56,45 56,32 56,83 55,90 
Thonerde 22,44 22,76 24,35 23,99 22,32 23,98 


Kali 17,12 17,36 17,43 17,54 19,88 18,74 
Natron 175 178 198 215 009 0,42 
Kalkerde Spur — _ — 0,24 0,25 
Glibverlust 141 — _ — 0,60 0,89 
Chlor _ — 0,03 Spur 


100. 100. 100,21. 100. 99,99. 100,18. 


n 
U 
| 
= 8 
7 
= 
‘ 
1 
N 
| 
| 
E 
. 
an: 
‘ 
. 


151 


Dieser Leucit weicht mithin in Betreff seiner Zusam- 
mensetzung gerade nicht bedeutend von dem frischen ab, 
und die Verwitterung, welche das Ansehen, die Härte und 
spec. Gewicht so wesentlich modificirt hat, besteht vor- 
zugsweise in einer Auflockerung der Masse, welche gleich- 
sam als der Vorläufer der chemischen Metamorphose an- 
zusehen ist. 

Die Sauerstoffmengen sind 

R: Si 
B. a. 3,39 : 10,63 : 30,16 = 0,96 : 
b. 3,46 : 11,37 : 29,31 = 0,91 : 
c. 3,52 : 11,20: 29,24 = 0,94 : 
R. a. 3,46 : 10,42 : 29,50 = 0,9 : 3: 8,5 
b. 3,36 : 11,20 : 29,02 = 0,90: 3: 7,8. 


Während bei constant angenommener Menge Thon- 
erde Kieselsäure bald hinzugetreten, bald fortgeführt seyn 
miifste, zeigt sich, der Natur des Verwitterungsprocesses 
gemäfs, die Menge der Alkalien vermindert. 

B. Die zweite Art von Leucitkrystallen von der Rocca 
Monfina besteht ganz und gar. aus einer weifsen zerreibli- 
chen Masse, die man leicht für eine Art Kaolin halten 
möchte. Dieselbe verliert beim Glühen viel Wasser, des- 
sen Menge in sechs Versuchen 

6,27 
7,88 
9,03 
9,23 
9,29 
10,10 Proc. 


ausmachte, was auf ein ungleichförmiges Gemenge schlie- 
fsen läfst, 

Ein grofser Krystall wurde zerkleinert, von den ein- 
gewachsenen schwarzen Augitpartikeln befreit, und diente 
dann zu folgenden Versuchen. 

1) Ein Theil, feingepulvert, gab nach dem Aufschlie- 
fsen mit kohlensaurem Natron: 


:85 
: 3,7 
: 7,8 
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Kieselsäure 53,04 
Thonerde 25,16 
Wasser 10,10 

88,30. 

Die fehlenden 11,7 Proc., welche in Alkalien bestehen, 
beweisen schon, dafs die Substanz kein Kaolin ist, wie 
man bisher angenommen hat. 

2) Eine gröfsere Menge wurde mäfsig fein gerieben 
und geschlämmt. Man bemerkt nämlich beim Zerreiben, 
dafs in der weichen erdigen Masse viele kleine harte Kör- 
ner liegen, welche unter dem Mikroskop rundlich, ohne 
bestimmte Form, erscheinen, grau und durchscheinend sind. 
Durch das Abschlämmen liefsen sich übrigens beide Theile 
nur sehr unvollkommen trennen. 

a. Analyse der harten Körner mit Fluorwasserstoff- 
säure. 

b. Analyse der weichen abgeschlämmten Masse, und 
zwar mit kohlensaurem Natron (@) und mit Fluorwasser- 
stoffsäure (P). 


a. Mittel. 

a Bs 
-Kieselsäure (53,32) 53,39 53,39 
Thonerde 26,25 25,74 24,39 25,07 
Kalkerde 0,66 0,28 0,28 0,28 
Kali 1,98 0,64 0,64 
Natron 8,76 11,94 11,94 
Wasser 9,03 9,29 9,23 9,26 
100. 100,58. 


Die harten Körner und die weiche Masse haben folg- 
lich gleiche Zusammensetzung. 

Wenn diese Leucitpseudomorphose aus A hervorgegan- 
gen ist (ich habe keine Uebergänge beider gesehen), so 
fällt neben der sehr verminderten Menge Alkali das Vor- 
herrschen des Natrons auf, welches dann nur von aufsen 
als Ersatz für fortgeführtes Kali hineingekommen seyn 
kann. 

Die Sauerstoffmengen sind: 
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2,25 : 0,33 : 0,19 : 12,26 : 27,68 : 8,03 - 
3,06 : 0,11 : 0,08 : 11,71 : 27,72 : 8,23 


> 


a=0,68 : 3: 6,77: 1,96 
b= 0,83 : 3: 7,10: 2,11. 


Der chemische Procefs, welcher diese Leucitpseudomor- 
phose hervorbrachte, bestand also nicht in einer einfachen 
Ersetzung des Kalis durch Natron und gleichzeitiger Was- 
seraufnahme, sondern es wurde weniger Natron aufgenom- 
men, als das Aequivalent des Kalis beträgt, und zugleich 
ein Theil Kieselsäure entfernt, so, dafs das Product im 
Ganzen der Bisilicatmischung beinahe wieder entspricht. 
Die Analysen geben den Beweis, dafs die Metamorphose 
nicht bis zur Bildung einer einzigen bestimmten Verbin- 
dung fortgeschritten ist. 


Von grofsem Interesse dagegen ist die angebliche Ver- 
wandlung des Leucits in Feldspath. Scacchi fand näm- 
lich in einer älteren Vesuvlava Krystalle von Leucitform, 
welche nach ihm im Innern aus kleinen durchsichtigen Kry- 
stallen von glasigem Feldspath bestehen '). Blum bestä- 


- tigte diese Beobachtung an Exemplaren der Heidelberger 


Sammlung ?), und obwohl es ihm nicht gelang; deutliche 
Krystalle von Feldspath aufzufinden, bemerkte er deut- 
liche Spaltungsflächen in der Masse. 

Die Lava, in welcher diese Krystalle sich finden, ist 
ein festes, dichtes Gestein von grauer Farbe, in welchem 
Augit und gröfsere Krystalle von glasigem Feldspath liegen. 
Der Leucit zeigt äufserlich die ihm eigenthümliche Form; 
das Innere der porphyrartig eingewachsenen gröfseren und 

1) Haidinger in den Sitzungsberichten der Akad. d. Wiss. zu Wien, » 


1849. Heft 3. Silliman in Edinb. N. phil, Journ. 1852. 147. 
2) Pseudömorphosen II, Nachtrag. S. 23. 
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kleineren Krystalle hat aber ein durchaus fremdartiges An- 
“ sehen. Zuweilen ist es von einer schwach grünlich weifsen 
krystallinischen Masse ganz ausgefüllt, meistens läfst die- 
selbe jedoch in der Mitte eine Höhlung. Sie ist so mürbe, 
dafs sie bei geringem Druck sich leicht in ein Pulver ver- 
wandelt. 

Ich fand das spec. Gewicht dieser Substanz an den bei- 
den analysirten Proben 

an 1 = 2552 
2 = 2,566. 

Ihr chemisches Verhalten ist nicht das des Leucits. Sie 
wird nämlich von Chlorwasserstoffsäure nur theilweise zer- 
setzt. Wasser enthält sie nicht.. 

Zur Analyse diente theils ein gröfserer Krystall, den ich 
durch Vermittelung des Hrn. Zink en j. von Prof. Scacchi 
erhalten hatte (1), theils ein Stück jener Lava, im Besitz 
des Hrn. Mitscherlich, von welchem mir Derselbe ge- 
stattete, das nöthige Material für die Analyse (2) zu ent- 
nehmen. 

Beide Analysen wurden nach demselben Plane ausge- 
führt. ath 

a ist die Analyse mit Chlorwasserstoffsäure, A der zer- 
setzte, B der unzersetzte Theil, letzterer durch Fluorwasser- 
stoffsäure aufgeschlossen. 

b ist die Zusammensetzung des Ganzen durch Addition 
von A und B in a. 

c ist eine Analyse des Ganzen mit Fluorwasserstoffsäure. 

d ist das Mittel von 6 und c. 


1. 


a. b. e. d. 
Kieselsäure 18,39 58,30 57,37 
Thonerde 12,11 23,80 24,70 24,25 _ 
Kalkerde 0,56 096 1,61 1,28 
Talkerde 0,17 0,17 037 0,27 
Kali 4,10 10,94 11,24 11,09 
Natron ~ 5,50 5,80 5,64 5,72 


A= 40,83 90,97 99,98 
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Kieselsäure (39,91) 
Thonerde 11,69 
Kalkerde 0,40 


Kali | 6,84 
‘ Natron 0,30 
B=59,14 
- 99,97. 
a. b. c. d. 
Kieselsäure 24,00 58,78 57,62 
Thonerde 12,47 24,05 25,40 24,72 
Kalkerde 0,71 071 040 0,55 
Kali 2,86 11,50 10,36 10,93 
Natron 5,25 625 7,38 6,32 
A= 45,29 100,29 100,14 
Kieselsäure (34,78) 
Thonerde- 11,58 
"Kali 8,64 
Natron Spur ; 
B = 55,00 
.. 100,29 ‘ 


Der Glühverlust betrug 0,4 Proc.; die vorstehenden An- 
gaben beziehen sich auf wasserfreie Substanz. 

Zieht man die Zusammensetzung der Substanz dieser 
Krystalle als Ganzes in Betracht (Spalte d), so sind die 
Sauerstoffproportionen: 


Si 
1. 3,82 : 11,32 : 29,78 = 10:3: 7,9 
2. 3,62 : 11,54 : 29,91 = 09:3: 7,8 


Diese Verhältnisse sind so nahe =1:3:8, dafs man 
die Substanz als einen Natron-Leucit betrachten könnte, 
welcher auf 2 At. Natron 3 At. Kali enthält. Er hätte dann 
ein höheres spec. Gewicht als der gewöhnliche, selbst ein 
höheres, als der von Abich untersuchte noch natronrei- 
chere. Allein seine nur theilweise Zersetzbarkeit durch Säu- 
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ren, und die ungleiche Mischung des. Zersetzten und Un- 
zersetzten sprechen gegen diese Ansicht. 

Wäre die Substanz aber Feldspathsubstanz, so entspräche 
sie dem noch fraglichen Andesin; dann miifste ihr spec.’ 
Gewicht jedoch viel höher liegen, indem der sogenannte An- 
desin nach Jacobson’s und meinen Wägungen 2,67 hat, 
und überdiefs gleiche At. Kalkerde und Natron neben wenig 
Kali enthält. 

Auf meine Bitte untersuchte Hr. G. Rose die Exem- 
plare dieser eigenthümlichen Substanz, welche das Königl. 
Mineralienkabinet besitzt, und fand, dafs dieselbe haupt- 
sächlich aus glasigem Feldspath und Nephelin besteht, welche 
beide mitunter erkenn- und mefsbare Krystalle bilden, und 
dafs Augit und Titanit zuweilen darin vorkommen. 

Diese interessante Beobachtung findet nun in meinen 
vorher schon angestellten Analysen die vollste Bestätigung; 
auch hatte ich, gestützt auf dieselben, und insbesondere 
auf das Verhalten der Substanz gegen Chlorwasserstoffsäure, 
dasselbe Resultat durch die Rechnung erhalten, jedoch nicht 
gewagt, es als eine erwiesene Thatsache anzusehen, welche 
nun freilich durch G. Rose’s genaue Beobachtungen zwei- 
fellos dasteht. Denn wenn auch der Nephelin durch Säuren 
zersetzt wird, der Feldspath ihnen Widerstand leistet, so 
kann doch die Trennung zweier solcher Silicate durch jene 
niemals scharfe Resultate geben, weil die Säure auch das 
sogenannte unzersetzbare Silicat angreift, namentlich aber 
einen Theil seiner stärkeren Basen extrahirt, und diefs um 
so mehr, je feiner vertheilt dasselbe in der Masse ist oder 
durch Pulvern in einen solchen Zustand versetzt wird. Ver- 
dünntere Säure hebt diesen Uebelstand nicht ganz auf und 
läfst vielleicht auch einen Theil des zersetzbaren Silicats 
unzerlegt. Ist nun das Material überhaupt seiner Seltenheit 
wegen in beschränkter Quantität vorhanden, so sieht man 
sich, aufser Stande, vergleichende Versuche in dieser Rich- 
tung anzustellen. 

Noch auf eine ändere Schwierigkeit bei der Trennung 
derartiger Silicate möchte ich aufmerksam machen. Um die 
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Kieselsäure des zersetzbaren Gemengtheils zu erhalten, wird 
der beim Behandeln des Ganzen mit der Säure gebliebene 
Rückstand bekanntlich nach dem Glühen und Wägen mit 
einer starken Auflösung von kohlensaurem Natron ausge- 
kocht. Wenn man diese Operation mehrfach wiederholt, 
kann man sich leicht überzeugen, dafs dadurch das Gewicht 
des Riickstandes immer noch eine Verminderung erfährt, 
dafs es also schwer ist, die freigewordene Kieselsäure von 
dem Unzersetzten scharf zu trennen. 

Nephelin und glasiger Feldspath sind qualitativ gleich 
zusammengesetzt aus Kieselsäure, Thonerde, Kali, Natron 
und geringen Mengen Kalk, allein im Nephelin herrscht das 
Natron, im Feldspath das Kali vor, und während in beiden 
der Sauerstoff der starken Basen und der Thonerde sich 
wie 1:3 verhält, ist die Menge der Säure im Feldspath 
23 mal gröfser als im Nephelin. 

Sauerstoffverhältnifs 

R: Al: 


im Feldspath = 3: 12=R AiSi* 


Denkt man sich nun ein Gemenge aus 4 At. Nephelin 
und 7 At. Feldspath, so sind die Sauerstoffmengen: 


4 At. Nephelin =8 : 24: 36 
7 - Feldspath =7 : 21: 84 
15 : 45 : 120 
15:45:120 ist aber =1:3:8, d. h. ein Gemenge aus Ne- 
phelin und Feldspath kann genau die Zusammensetzung eines 
Natron haltigen Leucits haben. 

So ist es im vorliegenden Falle, wie die oben mitge- 
theilten Analysen der Substanz als Ganzes zeigen. 

Geht man nun von Scheerer’s Analysen des Nephe- 
lin’s vom Vesuv aus, so findet man, dafs darin auf 1 At. 
Kali 5 At. Natron, und auf 2 At. Kalk im Durchschnitt 
3 At. Kali kommen; es berechnet sich daher die Zusammen- 
setzung des Minerals nach der Formel 
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Na)? 

K Si + 241 Si 

2 Ca 
Kieselsäure 45,04 
Thonerde 33,36 
Natron 15,19 


Kali 4,59 
‘ Kalkerde 1,82 
100. 


Berechnet man hiernach in d die Menge des Nephe- 
lins, so erhält man: 
1. 2. 
Kieselsäure 17,46 17,80 
Thonerde 12,93 13,18 


Natron 5,72 6,00 
Kali 2,04') 1,81 
Kalkerde 0,70 0,73 
38,85 39,51. 
Und es bleibt ein Rest, enthaltend: 
Sauerstoff. Sauerstoff. 
Kieselsäure 39,91 20,72 39,82 20,67 
Thonerde 11,32 5,28 11,54 5,39 
Kali 9,05 1,54 9,12 1,55 


Natron 032 0,08 | 16 


Kalkerde 058.016 ( _ 
Talkerde 0,27 0,11 _ 
61,13. 60,80. 

Dafs dieser Rest Feldspath (Orthoklas) sey, ergiebt ein 
Blick auf das Sauerstoffverhältnifs zur Genüge. 

Ein Vergleich mit den durch Chlorwasserstoffsäure er- 
haltenen Resultaten (a) zeigt, dafs die Trennung beider Mi- 
neralien durch Chlorwasserstoffsäure annähernd gelungen 
war. Nur hatte die Säure in I auch den Feldspath ange- 
griffen und ihm Kali entzogen, während in 2 der zersetzte 
Antheil zu viel Kieselsäure enthält. 


1) Für etwas fehlendes Natron ist das Aequivalent von Kali genommen. 
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Die Substanz der Krystalle bestand mithin aus etwa 
40 Proc. Nephelin und 60 Proc..glasigem Feldspath. 

Hiermit steht nun auch ihr spec. Gewicht im Einklang. 
Denn beide Gemengtheile haben gleiche Dichtigkeit; Ne- 
phelin = 2,56 (Scheerer) und glasiger Feldspath = 2,55 
(G. Rose). 

Diese merkwürdige Pseudomorphose des Leucits, wobei 
sich derselbe in zwei Verbindungen gleichsam gespalten hat, 
wie der Augit von Arendal nach Forchhammer in Horn- 
blende und Granat, führt natürlich auf die Frage, ob dabei 
ein Bestandtheil aufgenommen oder fortgegangen sey, d.h. 
ob der ursprüngliche Leucit- ein wahrer Natron-Leucit ge- 
wesen sey, oder ob das Natron von aufsen, d. h. in wäs- 
seriger Auflösung hinzugeführt wurde. 

Zur Entscheidung dieser Frage gehört der noch zu lie- 
fernde Beweis des Vorhandenseyns eines solchen Natron- 
Leucits, welcher, wie uns scheint, durch die Angaben 
Abichs nicht sicher gegeben ist. 


Schliefslich mag die Analyse der grauen porösen Vesuv- 
lava vom J. 1811 folgen, aus welcher der derbe Leueit 
(Analyse 4) stammt, und in welcher auch die weifsen Leu- 
eitkörner (Analyse 5) in Menge vorkommen. 

1. Bruchstück der Lava an und für sich. 

2. Grobes Pulver, aus welchem zuvor die Leucitkör- 
ner für die Analyse Nr. 5 grofsentheils ausgelesen worden 
waren. 

A. Durch Chlorwasserstoffsäure zerlegbarer Theil. Eine 
besondere Probe mit dem Material von 1 diente zur Be- 
stimmung von Eisenoxyd und Oxydul. B. Unzerlegbarer 
Theil, und zwar Mittel je zweier Versuche, in denen er 
mit kohlensaurem Natron und mit Fluorwasserstoffsäure auf- 
geschlossen wurde. 

1. 2. . 
A=179,76 59,95 
B= 20,24 40,05 
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A. 
I 2 


Kieselsäure 37,04 24,38 | 
Thonerde 18,50 12,13 
Eisenoxyd 4,68 6,19 
Eisenoxydul 3,18 4,21 
Kalkerde 3,26 3,35 
Talkerde 0,06 0,02 
Kali 8,04 6,74 
Natron 1,94 1,35 
Kupferoxyd 0,56 0,40 
Glühverlut 0,19 0,10 
77,45 58,87. 


Kieselsäure 9,4 ” 24,96 
Thonerde 4,16 5,65 
Eisenoxydul 1,82 1,96 
Kalkerde 2,49 4,52 
Talkerde 1,42 1,25 


Kali 091 
Sateen 00 0,33 
20,23 30,58. 


Ganze Lava. 
2. Sauerstoff. 
Kieselsäure 46,48 4934 25,62 
Thonerde 22,66 17,78 8,30 
Eisenoxyd 4,68 6,19 1,86 
Eisenoxydul 5,00 6,17 1,37 
Kalkerde 5,75 7,87 2,24 
Talkerde 1,48 1,27 0,51 
Kali 8,94 7,65 1,30 
Natron 1,94 2,68 0,69 
Kupferoxyd 0,56 0,40 
Glihverlust 0,19 0,10 
97,68 99,45. 
In der zweiten Probe, aus welcher ein Theil des Leu- 
cits zuvor entfernt war und schon deshalb die Menge von B 
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gröfser seyn mufs, findet man weniger Thonerde und Kali, 
dagegen mehr Kalk und Natron, welche immer schon in 
A auftreten. Es geht hieraus hervor, dafs in der Lava 
neben Leucit, dessen Menge, nach Maafsgabe der Ana- 
lyse 5 berechnet, in 1 = 37,8 Proc., in 2 = 36 Proc. ist, _ 
Augit und Magneteisen, ein Natron- und Kalk-haltiges 
Silicat vorhanden ist, dessen Natur sich indessen aus den 
Analysen nicht mit Sicherheit erkennen läfst. 


- 


XII. Ueber den Carnallit; von Heinr. Rose. 


Bi der Abteufung des bekannten Schachtes zur Gewin- 
nung des Steinsalzes in Stafsfurt fanden sich in dem obe- 
ren Teufen des Lagers mehrere Salze, die offenbar wegen 
ihrer leichteren Löslichkeit als obere Lagen aus der coneen- 
trirten Mutterlauge durch eine äufserst langsame Krystallisa- 
tion später sich abgeschieden ‘haben, als das Steinsalz, zu 
welchem man bis jetzt noch nicht gedrungen ist. Ich er- 
hielt durch Herrn Tuchen in Stafsfurt eine Reihe von 
diesen Salzen, unter denen besonders ein durch sehr ge- 
ringe Mengen von Eisenoxyd roth gefärbtes Salz meine Auf- . 
merksamkeit auf sich zog. Dasselbe bildet grofskörnige 
Massen, die im Bruche muschlig und stark glänzend von 
Fettglanz sind, aber durch leichte Anziehung von Feuchtig- 
keit eine Oberfläche erhalten, die matt, aber doch im ge- 
wissen Richtungen schimmernd ist, als ob sie Spaltungstli- 
chen enthielten, -wovon aber in frischem Bruche nichts zu 
sehen ist; doch zeigen sich im Bruch häufig gerade 'paral- 


ele Linien, die sich von Zeit zu Zeit wiederholen, und 


auf Zwillingsverwachsung schliefsen lassen. Sie lösen sich 
aber leicht im Wasser mit Hinterlassung von einer sehr ge- 
ringen Menge glimmerartiger rother Blättchen von Eisen- 
oxyd, von welchem die filtrirte Lösung ganz frei ist. Diese 
enthält Chlorkalium und Chlormagnesium, so wie auch etwas 
Poggendorff’s Anal, Bd, XCVIIL. il 
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Chlornatrium. Letzteres ist aber nur gemengt in dem Dop- 
pelsalze von Chlorkalium und Chlormagnesium enthalten, 
denn läfst man ein Stück von dem Salze längere Zeit an der 
Luft liegen, so dafs es bedeutend feucht wird, so kann man 
dann sehr gut, besonders durch die Lupe, mehrere Linien 
grofse Stücke von Chlornatrium darin entdecken. — Die Lö- 
sung des Salzes enthält entweder gar keine Schwefelsäure, 
oder nur sehr unbedeutende Spuren davon; hingegen ist 
Kalkerde in etwas gröfserer Menge darin.enthalten. — Aufser 
Chlor kann im Salze eine sehr geringe Spur von Brom nach- 
gewiesen werden und eine noeh weit unbedeutendere von 
Fluor. Die Zusammensetzung des Salzes ist nach zwei 
Analysen, die mein Gehülfe, Hr. Oesten, ausgeführt hat, 
folgende: 


Ii. 
Chlormagnesium 31,46 30,51 
Chlorkalium 21,27 24,27 
Chlornatrium 5,10 4,55 
Chlorcalcium 2,62 3,01 


Schwefelsaure Kalkerde 0,84 1,26 
Eisenoxyd (eingemengt) 0,14 0,14 
Wasser (als Verlust) 35,57 36,26 

100,00 100,00. 

Der Wassergehalt wurde übrigens noch besonders be- 
stimmt, und zwar zu 37,27 Proc., indem das Salz mit einem 
Uebermaafs von frisch geglihtem Blei erhitzt wurde. Der’ 
Verlust ist hier etwas gröfser, weil wahrscheinlich in dem 
untersuchten Stücke weniger Chlornatrium eingemengt war. 

Nicht nur das Chlornatrium und der Eisenglimmer sind 
dem Doppelsalze von Chlorkalium und von Chlormagnesium 
eingemengt, sondern auch die geringe Menge von Chlor- 
calcium und von schwefelsaurer Kalkerde. Letztere ist in 
dem Salze als Anhydrit enthalten, der ein Lager über der 
außgedeckten Salzmasse bildet. Das Chlorcalcium aber 
ist im wasserhaltigen Zustande im Salze. In der Analyse I, 
ist das Chlorcalcium mit 2,54 Proc. Wasser, und in’ der 
Analyse IL mit 2,91 Proc. verbunden, so dafs das Krystal- 
lisatiouswasser des Doppelsalzes in beiden Analysen nur 
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33,03 und 33,35 Proc. ausmacht. — Das Chlorkalium ist 
mit dem Chlormagnesium gerade in dem Verhiltnifs ver- 
bunden, dafs 1 Atom des ersteren Salzes mit 2 Atomen des 
letzteren Salzes in der Doppelverbindung vereinigt ist. Dann 
beträgt die Menge des Krystallwassers gerade 12 Atome. 
Das Salz ist also wesentlich KEl-+2Mg€l-+12H. Es 
ist diefs also dasselbe Doppelsalz, welches Liebig aus der 
Mutterlauge der Soole von Salzhausen in der Winterkälte 
und Marcet durch behutsame Abdampfung der letzten 
Muttterlauge des Meerwassers erhalten haben. 

Da das Doppelsalz in sehr grofser Menge in Stafsfurt 
vorzukommen scheint, so verdient es als Mineralspecies einen 


' besonderen Namen. Ich schlage den Namen Carnallit 


vor, nach Hrn. v. Carnall, dem der Bergbau in Preufsen 
so viel verdankt. 


Die Zusammensetzung des Domit’s vom 
Puy-de- Döme; 
von Dr. Gustae Lewinstein in Heidelberg. 


Durer Hrn. Geh. Rath Mitscherlich erhielt ich ein 


Stück Domit vom Puy-de-Döme zur Untersuchung, und 
da, so viel mir bekannt, nur zwei Analysen dieses Mine- 
rals, von Berthier') und Girardin?) veröffentlicht 
sind, welche beide das Kali und Natron nicht getrennt 
haben, so scheint die Veröffentlichung einer neuen Ana- 
lyse nicht ganz überflüssig. 

Der Domit ist von hellgrauer Farbe, geringer Härte, 
und hat einen dem Sandstein ähnlichen Bruch; sein spec. 
Gewicht ist bei 7° C. = 2,605. 


1) Nouveau moyen d’analyser les pierres alcalines; par P. Ber- 
thier. Ann. de chim, et phys, XVII. 8. 

2) Analyse du Domite Kiger du Puy-de- news par J. Girardin 
Journal de pharm: XIV. 601. 
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Die Analyse habe ich nach derselben Methode ausge- 
führt, die ich bei meiner Untersuchung über den glasigen 
Feldspath angewandt, und bei der Veröffentlichung der- 
selben beschrieben habe '). Die zur Untersuchung ange- 
- wandte Menge betrug 18,1175, und erhielt ich 


Thonerde = 0,2338 
Eisenoxyd = 0,0326 
CaO, CO, 0,0028 = CaO = 0,0016 
MgP = 0,0093 = MgO = 0,0033 
K -+ Nacl = 0,2629 


Kaliumplatinchlorid = 0,5149 =KO = 0,0993 
Schwefels. Natron == 0,1061 = NaO = 0,0562 
Zur Bestimmung der Kieselsäure wurden angewandt: 
0°" ‚9563, und erhalten: 


AO, . = 0,5828 
Fe, O, + Al, O, = 0,2378 
Wasserbestimmung : 


Angewandt == 1é™,2134 
Erhalten HO=0 ,0046. 


Man erhält also: 
Sauerstoff. 
SiO, =60,97 69,95 31,64 
Al,O, = 20,92 2091 . 9,77 109 
Fe,0, = 3,81 381 1,14 
CaO 0,14 0,14. 0,04 
MgO 0,29 0,29 O11 294 


KO, 888 : 887 1,50 


 NaO = 5,03 5,03 1,29 
BHO = 


' Die von Girardin gefundene organische Materie konnte 
ich nicht bemerken, obgleich ich, wie er vorschreibt, den 
-Domit längere Zeit mit Alkohol von 36°, und aufserdem 
auch mit absolutem Alkohol und mit einem Gemenge von 
Alkohol und Aether behandelt habe, so dafs sie wohl nur 

1) Ueber die Zusammensetzung des glasigen Feldspaths. Berlin 1856. 
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eine zufällige Beimengung bei seinem zur TE 
angewandten Gestein war. 

Es ist wohl möglich, das ein Theil des Eisens i im Domit 
als Eisenoxydul vorkommt, denn beim Erhitzen ändert sich 
die Farbe; es würde alsdann der Wassergehalt etwas grö- 
fser seyn, doch ist er so klein, dafs bei einer directen 
Bestimmung die möglichen Fehler die Differenz überstei- 
gen würden, weshalb ich diese nicht ausführte. 

Auffallend ist beim Domit der bedeutende Gehalt an 
Alkali, da er seinem Ansehen nach als ein in Zersetzung 
begriffener Trachyt erscheint, und sich die Zersetzung zuerst 
durch allmähliches Abnehmen des — an ene zu 
zeigen pflegt. 


XIV. Beschreibung eines neuen Minerals von 
Felsöbanya in Ungarn; 
von Adolf Kenngott in Wien. 


Sches vor längerer Zeit wurde mir ein Mineral von Fel- 
söbanya in Ungarn zur Ansicht vorgelegt, welches ich als 
neu erkannte, wovon mir aber kein Material zur Bestim- 
mung übergeben werden konnte. Man hielt dasselbe für 
Freieslebenit, mit dem es aber, abgesehen von der Ueber-. 
einstimmung in der Qualität der Bestandtheile, wenig: Aehu- 
lichkeit hat. Später erhielt ich durch die zuvorkommende 
Güte des k. k. Rechnungsofficial Hrn. L. Kaczvinsky 
zwei Exemplare desselben Mineral zur näheren Erfor- 
schung. 

Obgleich auf diese Weise mir das Material nur unvoll- 
kommen zu”Gehote stand, da die Exemplare bei möglich- 
ster Schonung keine zur Analyse hinreichende Menge her- 
geben konnten, so war es doch möglich, durch sie und 
ein von anderer Seite noch zur Ansicht gegebenes Exem- 
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plar festzustellen: dafs das-Mineral eine neue Mineralspe- 
cies bildet, für welche ich vorläufig noch keinen Damen 
gab, in der Hoffnung, dafs fernere Untersuchungen ein 
charakteristisches zur Unterscheidung und Benennung taug- 
liches Moment ergeben würden. J 

Das Mineral, welches in die Ordnung der Glanze und 
wahrscheinlich in das Geschlecht der Bournonit-Glanze zu 
stehen kommen wird, bildet tafelartige aufgewachsene Kry- 
stalle von eisenschwarzer Farbe, welche in das klinorhom- 
bische System gehören. Diese Krystalle bilden, wie Fig. 11 
Taf. 1 angiebt, die Combination der als Basisflächen ge- 
wählten Flächen e, mit den Flächen einer klinorhombischen 


‘Pyramide, deren beiderlei Flächen in der Figur mit o und u 


bezeichnet sind. Die beiden Hemipyramiden sind nicht 
immer gleichzeitig vorhanden, sondern es tritt auch bald 
die eine, bald die andere vorherrschend auf, so dafs man 
die der zweiten nur in Spuren oder gar nicht bemerkt 
(Fig. 12 und 13 Taf. I). Mehr aufliegende Krystalle. las- 
sen auch vorherrschend die an der sichtbaren Fläche e an- 
liegenden Flächenpaare der einen und der anderen Hemi- 
pyramide sehen, während die anderen Paare nur dufserst 
schmal auftreten. Diese sichtbaren Variationen hängen auch 
mit der Gröfse der Krystalle zusammen, indem dem blo- 
fsen Auge bei den kleineren die zurückgedrängten Flächen 
mehr verborgen bleiben, da aus einem später anzuführen- 
den Grunde die sehr schmalen Flächen weniger scharf her- 
vortreten. Aufser diesen Flächen kommen noch mannig- 
fache andere untergeordnet vor, so namentlich oft ein hin- 
teres Querhemidoma, als Abstumpfung der Combinations- 
ecken weu, ein Längsdoma als Abstumpfungsfläche der Com- 
binationsecken ueo, die Längsflächen, bis drei Hemipyra- 
miden, welche um diese Fläche herumliegen und die Quer- 
flächen; alle genannten Flächen sehr klein und durch Mes- 
sung bis jetzt nicht bestimmbar. Der spitze Winkel in der 
Rhonbenfläche e beträgt etwa 42°. 

Zu Messungen mit dem Anlegegoniometer sind die Ky: 
stalle zu klein, indem sic bei einer Länge ‚der Queraxe 
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bis zu etwa 12 Mllm., höchstens eine Dicke von 2 Milm. 
erreichen, und die vorherrschenden Flächen nicht eben sind. 
Das Reflexionsgoniometer ist nicht anwendbar aus dem letz- 
teren Grunde, und weil, wenn die kleinen Flächen wirk- 
lich eben sind, ein Ueberzug die Messung hindert. Ueber- 


diefs sind die Flächen nur wenig glänzend bis schimmernd. 


Die Flächen der beiden Hemipyramiden u und o sind ge- 
streift, die der Hemipyramide o parallel den klinodiagona- 
len Endkanten; die der Hemipyramide « parallel den or- 
thodiagonalen Endkanten und die Streifung geht bis zur 
Kerbung über. Die Basisflächen e sind parallel ihrer län- 
geren Diagonale oder parallel der Queraxe gestreift, doch 
ist diese Streifung seltener, und wenn sie vorhanden ist, 
nur schwach. Dazu sind die ganzen Krystalle wie mit ei- 
nem dünnen Firnifs überzogen, welcher Ueberzug von der 
Zersetzung eines früher vorhandenen Minerals herrührt und 


‘wahrscheinlich ein Eisensinter, Pitticit oder Glockerit ist. 


Die Krystalle des Glanzes waren nämlich gleichzeitig mit 
einem zweiten Minerale auf der Oberfläche eines quarzi- 
gen Gesteins abgesetzt worden, welches letztere verwit- 
terte und nur halbkuglige Hohlräume zurückliefs, zum Theil 
erfüllt mit zerreiblichen braunem Eisenocher. Bei manchen 
ist noch eine Rinde deutlich erkennbar, die auch braun 
gefärbt, glänzend, sehr mürbe und zerbrechlich ist. Die- 
selbe läfst auf ihrer Oberfläche erkennen, dafs das früher 
vorhandene Mineral halbkuglige Aggregate verwachsener 
Krystalle bildete. Die damit verwachsenen und auch für 
sich aufgewachsenen Krystalle des neuen beschriebenen 
Glanzes haben vollkommen der Verwitterung widerstanden 
und dadurch die stellenweise Erhaltung der lockeren Reste 
ermöglicht. 

Was die weiteren Eigenschaften betrifft, so ist Spalt- 
barkeit nicht zu bemerken gewesen, der Bruch ist musch- 
lig, die Bruchflächen sind glänzend; die Farbe ist eisen- 
schwarz, welches auf dem Bruche noch deutlicher als auf 
der Oberfläche ist, weil der firnifsartige Ueberzug von 
brauner Farbe die Oberflächenfarbe verdeckt, desgleichen 
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sieht man auch auf den Bruchflächen den Metallglanz bes- 
ser als auf der Oberfläche, die nur wenig glänzte. Un- 
durchsichtig. Härte =2,5. : Etwas spröde und leicht zer- 
brechlich. Strich schwarz. Das spec. Gew. wurde = 6,06 
gefunden, doch kann diese Zahl nur als annähernd be- 
trachtet werden, weil das dazu verwendete Bruchstück ei- 
nes Krystalls nur 0,05 Gr. wog und der firnifsartige Ueber- 
zug nicht ganz entfernt werden konnte. x 

Vor dem Löthrohr ist das Mineral auf Kohle leicht 
schmelzbar zu einer schwarzen glänzenden Kugel, welche 
in der Reductionsflamme hinlänglich lange behandelt ein 
geschmeidiges Silberkorn hinterläfst. Die Menge des Sil- 
bers wurde durch eine eigene Probe auf etwa 30 Proc, ge- 
funden. Die Kohle beschlägt mit den Oxyden des Anti- 
mons und Blei und die wesentlichen Bestandtheile des Mi- 
nerals sind Silber, Blei, -Antimon und Schwefel. Aufserdem 
scheint das Mineral auch etwas Zink zu enthalten, was 
jedoch nicht mit hinlänglicher Sicherheit bestimmt werden 
konnte. > 

Aufser den Krystallen der neuen Species und den zer- 
setzten Gruppen früherer Krystalle, welche auf der Ober- 
fläche eines mit kleinen Qnarzkrystallen besetzten quarzi- 
gen unkenntlich gewordenen Gesteinstückes (vielleicht nur 
dichtem Quarz) aufgewachsen sind, und dem Ueberzug 
bildenden Eisensinter sieht man einzelne kleine Parthien 
Bleiglanz nahe der Oberfläche eingesprengt und auf der 
Rückseite kleine gelbe lamellare Barytkrystalle. 


XV. Notiz über Pyritkrystalle in Quarz; 
von Adolf Kenngott in Wien. 


Wes Kurzem kaufte das hiesige k. k. Hof-Mineralien-Ka- 
binet ein ausgezeichnet schönes Exemplar in wasserhellen 
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Quarz eingeschlossenen krystallinisirten Pyrits, dessen Be- 
schreibung bei der allgemeinen Aufmerksamkeit, welche die 
krystallisirten Einschlüsse in krystallisirten Mineralien auf 
sich gezogen haben, von einigem Interesse erscheint. 

Dem Quarz (Bergkrystall), welcher den krystallisirten 
Pyrit enthält, wurde wegen des Einschlusses auf Veran- 
lassung eines der früheren Besitzer eine elliptisch -sphäroi- 
dische Gestalt durch Schleifen gegeben und derselbe rundum 
polirt. Die zwei eingeschlossenen Krystalle, welche, wie 
es auch der Zweck dieser Behandlung war, man sehr deut- 
lich und getrennt neben einander sieht, sind fast ringsum 
mit der gröfsten Regelmäfsigkeit ausgebildet und nur bei 
dem einen ein Stückchen durch den Schliff fortgenommen, 
wodurch erst die Species bestimmbar wird. 

Die Krystalle. stellen vorherrschend das Octaéder dar 
von 7 Milm. Axenlänge, dessen Ecken zugeschärft sind durch 


die Flächen eines Dyakishexaéders en die Zuspitzungs- 


flächen gerade auf die Kanten aufgesetzt, die Hauptkanten 
des letzteren oder die Zuschärfungskanten endlich sind ab- 


gestumpft durch die Flächen des Hexaéders. Die Combina- 


tion 0.5.00, welche bei dem Pyrit ungleich sel- 


tener, bei dem Kobaltin von Tunaberg viel öfter in die- 
sem Verhältnisse auftritt, läfst auch im ersteren Augen. 
blicke an letzteren denken; ja man würde ohne einen Durch- 
schnitt durch die Krystallmasse die Species nicht erkennen. 
Wie bei vielen Einschlüssen im Quarz, so ‘sind auch hier 
Farbe und Glanz des eingeschlossenen Minerals gänzlich 
unkenntlich; die Krystalle haben durch den Reflex des fest - 
anliegenden, zum Theil durch die gegenseitige Berührung 
in den kleinsten Theilchen gestörten Quarzes starken de- 
mantartigen Metallglanz und eine zwischen Silberweils und 
Kupferroth liegende Farbe, die bei dem einen ins Stahl- 
blaue geht. Der oben erwähnte Schnitt allein, durch wel- 
chen der eine Krystall ein Stückchen verlor, zeigt die 
Masse als die des Pyrits. Der Fundort ist unbekannt. 
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XVI. Erzeugung elektrischer (sogenannter Lichten- 
berg ’scher) Staubfiguren, in gröfster Vollkommen- 
heit und in verschiedenen Farben; 
von Rudolph Böttger. 


Kıektrische Staubfiguren in gröfster Vollkommenheit und 
zugleich in verschiedenen Farben erlangt man auf folgende 
Weise aufserordentlich leicht. Zunächst verschafft man sich 
runde, aus gewöhnlichem Weifsblech gefertigte, mit einem 
2 Linien hohen Rande versehene, etwa 4 bis 5 Zoll Durch- 
messer haltende Schälchen, in welche man nach zuvoriger 
schwacher Erwärmung feines Siegellack, das man in ei- 
ner Porcellanschale durch Unterstellen einer gewöhnlichen _ 
Weingeistlampe in dünnen Flufs gebracht hatte, derart ein- 
giefst, dafs die Höhe der Harzschieht dem 2 Linien hohen 
Rande des Schälchens völlig gleichkommt. Einen besonders 

hübschen Effect geben aus rothem, wei/sem und schwarzem 
Siegellack gegossene Harzkuchen, Sind diese dünnen far- 
bigen Harzkuchen in der kleinen Weifsblechform erkaltet, 

so hält man, um ihnen eine völlig blasenfreie, spiegelglatte 
Oberfläche zu geben, in geringer Entfernung ein heils ge- 
wachtes Bügeleisen horizontal darüber. 

Unter den durch schwache Reibung oder durch Beute- 
lung leicht elektrisch erregt werdenden Stoffen, habe ich 
folgende, beim Ausstäuben stark entgegengesetzt elektrisch 
werdende Pulver als vorzüglich geeignet gefunden, und 
zwar zum Bestäuben 

1) eines aus weifsem Siegellack bestehenden Harzkuchens: 
a) Ein Gemisch von Zinnober und Ultramarin, oder — 
b) aus Schweinfurter Grün und Mennige, oder 
c) aus Mennige und schwarzem Schwefelantimon , 
d) aus Uliramarin und Schwefel. 
2) Zum Bestäuben eines aus rothem Siegellack bestehen- 
den Harzkuchens: 
a) Uliramarin und Schwefel, 
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b) Schweinfurter Grün und Mennige, 
c) Zinnober und Ultramarin, 

d) Mennige und Schwefel. Y 

2) Für einen aus schwarzem Siegellack Sestshendien one 

kuchen ; 
a) Ultramarin und Schwefel, 
6) Zinnober und Ultramarin, 
c) Mennige und Schwefel. 

Sämmtliche hier aufgeführte Stoffe müssen aufs feinste 
gepülvert und gebeutelt seyn, in vollkommen trocknem Zu- 
stande gemischt und in kleine, mit Leinwand überspannte 
Opodeldokgläser (Gläser mit weiter Mündung) gebracht 
werden. 

Aufserdem ist noch ein kleines: 1 oder 1} Zoll im Durch- 
messer haltendes hohes Messinggewichtchen (ein gewöhn- 
liches 4 oder 6 Loth-Gewicht) mit glatt abgeschliffnem 
Rande, das die bewegliche Belegung auf der Harzfläche zu 
vertreten hat, und daher auch durch irgend einen anderen 
metallenen Gegenstand, z. B. den Messingdeckel eines Fern- 
rohrs oder Daguerreotypapparates ersetzt werden kann, er- 
forderlich. 

Vor Anstellung eines jeden Versuches ist es gut, den 
dünnen Harzkuchen, auf welchem man eine Staubfigur er- 
zeugen will, direct der Flamme einer einfachen Weingeist- 
lampe einige Augenblicke entgegenzuhalten, um theils jede 
Spur von Feuchtigkeit, theils die in ihm (etwa von einem 
früheren Versuche berrührende) noch vorhandene Elektri- 
cität zu entfernen. 

Um nun z. B. eine positive Staubfigur zu erzeugen, stellt 
man das mit Siegellack ausgefüllte Blechschälchen flach auf 
die Hand, legt auf das Centrum des Harzkuchens jenes kleine 
Messinggewicht, und zwar mit seiner Oeffnung oder seinen 
ebenen Rändern nach unten, und lüfst nun direct von dem 
positiv geladenen Conductor der Elektrisirmaschine einen 
_ einzigen Funken auf dieses Gewicht überschlagen. Hierauf 
entfernt man sich aus der Nähe der Elektrisirmaschine, wirft 
das kleine Gewicht behende, ohne seine Lage auf dem Harz- 
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-kuchen im mindesten zu verändern, mittelst einer schnellen- 
den Bewegung mit beiden Händen von dem Harzkuchen 
ab und bestäubt dann die glatte Harzfläche auf die bekannte 
Weise mit irgend einem der oben genannten Pulvergemische. 

Ganz auf dieselbe Weise verfährt man bei Erzeugung 
_von negativen Staubfiguren, indem man, den Conductor der 
Elektrisirmaschine mit dem Erdboden metallisch verbindend, 
von dem isolirten Reibzeuge aus, ein einziges Fünkchen auf 
das in’s Centrum des Harzkuchens gestellte Messinggewicht- 
chen überschlagen läfst. 

Ist es einem darum zu thun, eine gemischte, d. h. eine 
aus einer positiven und negativen Figur zugleich bestehende 
»Staubfigur zu erhalten, so braucht man nur, nachdem der 
vom Conductor überschlagende Funke die Stelle, an wel- 
cher das kleine Messinggewicht sich befindet, geladen hat, 
das Messinggewicht leise mit dem Finger zu berühren, es 
hierauf von der Harzfläche-abzuwerfen, und den Harzkuchen 
dann zu bestäuben. 

Alle diese, auf die eine oder die RR Weise, erzeug- 
ten Figuren machen, besonders wegen ihrer grofsen Sym- 
‚metrie in den einzelnen Theilen, wegen ihres farbigen, leb- 
haften Colorits, wegen der Leichtigkeit ihres Entstehens 

- und ihres fast nie fehlschlagenden Gelingens, sowohl auf 

den Laien, wie auf den Kenner, einen recht freundlichen 
Eindruck. 

Zur Erläuterung der Theorie des Elektrophors oder elek- 
trischer Induktionserscheinungen überhaupt pflege ich einen 
möglichst dünnen, aus dem feinsten rothen Siegellack ge- 
gossenen kleinen Harzkuchen flach auf ein gleich grofses 
Scheibchen von Weifsblech zu legen, sodann auf die eben 
angeführte Weise das kleine Gewicht auf das Centrum des 
Kuchens aufzusetzen, vom positiv geladenen Conductor der 
Maschine ein Fünkchen auf dasselbe überschlagen zu lassen, 
das Gewicht dann abzuwerfen, und nun zuerst die obere, 
alsdann die untere, dem Weifsblechscheibehen zugewandt 
gewesene Seite des Harzkuchens zu bestäuben. Auf diese 
Weise erhalte ich gleichsam, und zwar auf der oberen Harz- 
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fläche durch Mittheilung — eine positive, und auf der an- 
teren Harzfläche durch — — eine negative Staub- 


XVII. Notiz über den Zusammenhang zwischen dem 
Satze von der Aequicalenz von Wärme und Arbeit 
und dem Verhalten der permanenten Gase; 
von R. Clausius. 


(Als Erwiederung auf den im Januarhefte dieser Annalen enthaltenen Auf- 
satz: über die Wärme als Aequivalent der Arbeit; von R. Hoppe.) 


De in der Ueberschrift citirte Aufsatz des Hrn. Hoppe 
bezieht sich auf einen Theil der in meiner ersten Abhand- 
lung über die mechanische Wärmetheorie ') mitgetheilten 
Untersuchungen. Da nicht die Richtigkeit der dort gewon- 
-nenen Resultate, sondern nur die Zweckmäfsigkeit des We- 
ges, auf welchem ich zu ihnen gelangt bin, in Frage gestellt 
wird, so würde ich darin keine nothwendige Veranlassung 
zu einer Erwiederung sehen, wenn ieh nicht wünschte, bei 
dieser Gelegenheit einige Worte zu sagen über den Stand- 
punkt, von welchem ich bei jenen Untersuchungen ausge- 
gangen bin, und welcher auch bei ihrer Beurtheilung be- 
rücksichtigt werden mufs. 

„Zunächst mufs ich bemerken, dafs das Verdienst, wel- 
ches Hoppe mir zuschreibt, den Satz von der Aquivalenz 
von Wärme und Arbeit aufgestellt zu haben, mir nicht ge- 
bührt. Ich glaube allerdings, dafs ich einiges dazu beige- 
tragen habe, die theoretische Schwierigkeiten, welche dem 
Satze entgegenstanden, zu beseitigen, und ihn mit anderen 
Sätzen und Erfahrungen der Wärmelehre in ‘die richtige 
Beziehung zu bringen; aber aufgestellt, und selbst experi- 
mentell bestätigt war der Satz schon ' vor meinen Untersu- 
chungen. 

1) Diese Ann. Bd. LXXIX S, 368, 


“/ 
\ - 
] f 
> 
= 
q 
P 
’ 
f 
? 
x 
4 
J 
- 
} 
| 
} 
x 
= 
* 


-174 


~ Weiterhin sagt Hoppe: » Clausius betrachtet einen 
speciellen, gerade nicht den einfachsten Fall, wo ein per- 
manentes Gas erst ausgedehnt, dann unter geringerem Drucke 
wieder in seinen anfänglichen Zustand zurückgeführt wird, 

indem er den Erfolg mit dem voraus hingestellten Principe 
 zusammenhält. Die Berechnung wird jedoch weder zur un- 
mittelbaren Bestätigung des Principes benutzt, noch liefert 
sie bei Vorsetzung desselben eine deutliche Controle für 
ihre empirischen Grundlagen, weil diese in zu complicirter 
Weise angewandt sind.« 

In demjenigen, was Hoppe das »Princip« nennt, scheint 
er mir nicht streng unterschieden zu haben, zwischen dem 
Hauptsatze von der Aequivalenz der Wärme und Arbeit, 
und der auf die permanenten Gase bezüglichen Nebenan- 
nahme. Wenigstens handelt es sich in seinem Aufsatze im- | 
mer nur um die Vereinigung beider, ohne are der Unter- 
schied hervorgehoben wird. 

Was nun das in jenem Ausspruche über meine Rech- 
nung gefällte Urtheil betrifft, so findet der Theil, dafs ich. 
sie nicht zur unmittelbaren Bestätigung des Princips benutzt 
habe, seine einfache Erledigung darin, dafs es gar nicht 
meine Absicht gewesen ist, wie Hoppe, aus den Eigen- 
schaften der Gase das allgemeine Princip, sondern umge- . 
kehrt, aus dem letzteren die Eigenschaften der Gase abzu- 
leiten. 

Den anderen Theil jenes Ausspruches, dafs meine Rech- 
nung keine deutliche Controle für ihre empirischen Grund- 
lagen liefere, kann ich in der darauffolgenden Entwicke- 
lung nicht hiulänglich erklärt und begriindet_finden. Ab- 
gesehen davon, dafs der Gang seiner Entwickelung dem 
meinigen entgegengestzt ist, bin ich im Wesentlichen zu 
denselben Schlüssen gelangt, wie Hoppe. 

Wenn ein permantes Gas seine Temperatur und zugleich 
seine Volumen ändert, so ist die Wärmemenge, welche 
ibm dabei mitgetheilt werden mufs, von der, welche für 
dieselbe Temperaturänderung bei constantem Volumen er- 
forderlich wäre, im Allgemeinen verschieden. Hoppe zeigt 
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nun auf eine elegante Art, dafs, wenn man annimmt, die 
beiden specifischen Wärmen des Gases, sowohl die bei 
constantem Volumen c, als-auch die bei constantem Drucke ce, 
seyen unveränderliche Gröfsen, dann der Unterschied der 
beiden genannten Wärmemengsn der bei der Volumenän- 
derung gethanen äufseren Arbeit proportional seyn mufs; 
ich dagegen habe auf S. 392 und 93 meiner Abhandlung 
gezeigt, dafs, wenn man diese Proportionalität annimmt, 
dann die Gröfse c unabhängig vom Volumen, und die Dif- 
ferenz € — c unabhängig vom Volumen und von der Tem- 
peratur des Gases seyn mufs. 

Hierin glaube ich die Umstände, welche in wirklicher 
Causalverbindung stehen, noch bestimmter ausgedrückt zu 
haben, als er; denn die von ihm gemachte Voraussetzung, 
dafs die Gröfsen c und €’ ganz unveränderlich seyen, ist, wie 
man aus seinen eigenen Gleichungen leicht ersieht, zum 
Beweise der Proportionalität zwar ausreichend, aber nicht 
nothwendig, sondern es genügt dazu die von mir ausge- 
sprochene Unveränderlichkeit der Differenz und die Unab- 
hängigkeit der einzelnen Gröfsen von Volumen. Eine ge- 
meinsame Abhängigkeit der beiflen einzelnen Gröfsen von 
der Temperatur würde jener Proportionalität keinen Ein- 
trag thun. Aus anderen Gründen ist es freilich, wie ich 
gleichzeitig hinzugefügt habe, wahrscheinlich, dafs die Grö- 
isen auch von der Temperatur unabhängig sind, und die- 
ser Schlufs sowohl, wie der über die Unabhängigkeit vom 
Volumen, welche mit den damals verbreiteten Ansichten über 
die specifische Wärme nicht übereinstimmten, haben bekannt- 
lich später durch die Regnault’schen Versuche ihre Be- 
stätigung gefunden. 

Den Theil jenes Ausspruches dagegen, dafs ich einen 
speciellen und gerade nicht den einfachsten Fall zur Be- 
trachtung angewandt habe, erkenne ich als vollkommen rich- 
tig an, und gestehe gern zu, dafs die Darstellung dadurch 
complicirter geworden ist, als es nöthig war. Der Grund 
davon liegt aber zum grofsen Theile in den Umständen, 
unter welchen ich die Abliandlung schrieb. Damals standen 
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sich zwei Sätze in der mechanischen Wärmetheorie gegen- 
über, der Carnot’sche und der von der Aequivalenz von 
Wärme und Arbeit, welche mit einander im Widerspruche 
zu stehen schienen. Es. kam mir nun hauptsächlich darauf 
an, diesen Widerspruch zu heben, und nachzuweisen, dafs 
. bei einer geringen Modification des Carnot’schen Satzes 
beide Sätze sehr wohl neben einander bestehen können. 
Um dieses recht augenfällig zu machen, schien es mir zweck-. 
mifsig, beide Sätze’ auf einen und denselben Vorgang, wel- 
cher bei der Betrachtung des Carnot’schen schon von 
“ früher her gebräuchlich war, anzuwenden, und die beiden 
Gleichungen, welche die Sätze analytisch darstellen, aus ei- 
ner und derselben Figur abzuleiten. Hätte ich nur den 
einen Satz von der Aequivalenz von Wärme und Arbeit 
betrachten wollen, wie es Hoppe thut, so würde ich auch 
die Auseinandersetzung anders eingerichtet haben. 

Dafs ich übrigens selbst meine erste Darstellung nicht 
für die zweckmäfsigste halte, geht wohl am besten daraus — 
hervor, dafs ich später eine eigene Abhandlung ') geschrie- 
ben habe, welche, ohne wesentlich neue Resultate hinzuzu- 
fügen, nur dazu bestimmt ist, der ganzen Entwickelung eine — 
andere Form zu geben, und ich hätte wohl erwarten kön- 
nen, dafs Hoppe auch diese bei der Beurtheilung mit be- 
rücksichtigt hätte. Ich habe darin zwar nur die allgemei- 
nen, für alle Körper geltenden Gleichungen aufgestellt; in- 
dessen hat ihre Specialisirung bei der Anwendung auf ein- 
zelne Körperklassen gar keine Schwierigkeit, und ich will 
hier zum Schlusse noch kurz zeigen, wie die von Hoppe 
entwickelte Gleichung daraus folgt. 

Es ist dort ohne Zwischenschlüsse als unmittelbares Er- 
gebnifs des ersten Hauptsatzes die Gleichung 

(1) Q=U+A.W 

aufgestellt, worin Q die einem Körper während irgend einer 
Zustandsänderung mitgetheilte Wärmemenge, W die dabei 
~ gethane äufsere Arbeit und A das Wärmeaequivalent für die 


1) Ueber eine veränderte Form des zweiten Hauptsatzes der mechanischen 
Wärmetheorie, diese Ann. Bd. XCIII, S. 481. 
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Einheit der Arbeit bedeutet, und U eine Gröfse ist, von 
der wir, ohne auf ihre Bedeutung hier näher einzugehen, 
soviel als feststehend annehmen können, dafs sie durch 
den Anfangs- und Endzustand des Körpers vollständig be- 
stimmt ist. Für den dort auch schon betrachteten speciel- 
leren Fall, wo der Zustand des Körpers durch seine Tem- 
peratur ¢ und sein Volumen v gegeben ist, kann U als Func- 
tion dieser beiden Gröfsen betrachtet werden. Zugleich ist, 
für diesen Fall, wenn die äufsere Arbeit nur in der Ueber- 


windung eines der Ausdehnung entgegenwirkenden Druckes 
p besteht: 


und man erhält also aus der vorigen Gleichung, wenn man 
sie differentiirt: 


dU dM 
(2) 


Indem wir diese Gleichung auf den noch specielleren 
Fall eines permanenten Gases anwenden, können wir die 
in ihr vorkommenden Factoren von dé und do anders aus- 


drücken. Der erste dieser beiden Factoren “ ist offen- 


bar nichts weiter, als die specifische Warme bei constan- 
tem Volumen, und wir schreiben dafür c. Um den zweiten 
Factor auszudriicken, soll noch die specifische Warme bei 
constantem Drucke c eingeführt werden. Dazu müssen 
wir den bei constantem Drucke stattfindenden Zusammen- 
hang zwischen Temperaturzunahme und Volumtnzunahme 
kennen. Nach dem Mariotte’schen und Gay-Lussac’- 
schen Gesetze ist: 


Po-% 


worin a den umgekehrten Werth des Ausdehnungscoéffi- 
cienten bedeutet. Hieraus folgt: 
. 
Setzt man diesen Werth für dv ein, so kommt: 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVIII. 12 
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Die bier in der eckigen Klammer stehende Ar intel 


die Gröfse c dar, und wenn man die Grifse c= a .da- 


von abzieht, so ist die Differenz: 
lo + Vo dU 

und hieraus ergiebt sich für den zweiten Factor der Aus- 
druck: 

dU a+t 

+A. p= Po (— c) p. 

Durch Einsetzung dieser Ausdrücke in (2) erhält man: 


(3) 
oder wenn man noch die Integration andeutet: 
(4) O=fcdt+ (¢ —c) 


Dieses ist die gesuchte Gleichung, und ich glaube kaum, 
dafs man auf eine einfachere und naturgemäfsere Weise 
dazu gelangen kann. Auch sieht man leicht, dafs eine 
‚Abweichung des Gases vom Mariotte’schen und Gay- 
Lussac’schen Gesetze sich bei dieser Eutwickelung ebenso 
bequem, wie bei der Hoppe’schen in die Gleichung ein- 
führen lassen würde. _ 
Zürich, den 10. Februar 1856. 


XVIIL Notiz über Regnault’s Bestimmung des 
Gewichtes von einem Liter Luft, und über die Dich- 
tigkeit des Wassers bei Null; 
von R. Kohlrausch. 


Regn ault bestimmt in seiner berühmten Arbeit das Ge-. 
wicht der trocknen Luft, welche bei 0° und 760° Baro- 
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meterstand einen gewissen Ballon füllt, zu 128*,7781. Diese 


- 


„Zahl mufs nach Lasch’s Bemerkung (diese Annalen, Er- 


gänzungsband III, S. 321) den Regnault’schen Datum ge- 


_miafs heifsen 12° 778266, eine Correction, deren Gröfse 


ungefähr mit dem Beobachtungsfehler jener aus neun Wä- 
gungen gewonnenen Zahl zusammenfällt und deswegen vor- 
genommen werden mufs. Um das Volumen des Ballons 
bei 0° zu finden, füllt Regnault ibn mit luftfreiem Was- 
ser von 0° und bestimmt dessen Gewicht gleich 98795,999. 
Dieses Gewicht multiplieirt mit der Zahl, welche angiebt, 
wie viel Mal das Wasser in seinem dichtesten Zustande dich- 
ter ist als bei 0°, giebt das Volumen des Ballons bei 0° 
in Cubikcentimetern. Regnault hält sich dabei an die An- 
gabe von Pierre, nach welcher die Dichtigkeit des Was- 
sers bei 0° gleich 0,99981 seyn soll, wenn seine gröfste 
Dichtigkeit gleich Eins gesetzt wird. 

Bei der Wichtigkeit der Sache hält er es für nöthig, 
einen directen Versuch über die Genauigkeit der Reduction 
anzustellen, und wägt deshalb denselben Ballon, nachdem er 
mit Wasser von 4° angefüllt ist. Er findet dabei 9882¢*,152.” 
Aus den beiden Abwägungen des Wassers von 0° und von 
4° in Verbindung mit Regnault’s Angabe, dafs die Glas- 
sorte seines Ballons den Ausdehnungscoöfficienten 0,0000235 
habe, folgt für die Dichtigkeit des Wassers bei 0° die Zahl 


.0,9999761. 


Regnault hat die Rechnung nicht in dieser Form ge- 
führt, sondern nur ith Auge gehabt, die Differenz zwischen 
der berechneten und beobachteten Reduction aufzusuchen ; 
er erkennt den Unterschied, der aus den Wägungsfehlern 
nicht zu erklären ist, bleibt aber bei der nach Pierre’s 
Zahl berechneten Reduction und bekommt dadurch schliefs- 
lich für das Gewicht von 1 Liter Luft in dem ampetin Zu- 
stand 18,293187. 

Die alteren Angaben stellen nun alle die Dichtigkeit des 
Wassers bei 0° höher als Pierre; nach Hällström ist 
sie 0,9998884, was mit der aus Regnault’s Wägungen 
berechneten Dichtigkeit schon nahe zusammenfällt. Fast ge- 
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nau aber leitet sich diese letztere Zahl aus der in Kopp’s 
Untersuchungen »über das specifische Gewicht, die Ausdeh- 
nung durch die Wärme und den Siedepunkt einiger Flüssig- 
keiten« (diese Annalen Bd. 72, S. 48) mitgetheilten Tabelle 
für das Volumen des Wassers ab, aus welcher für die Dich- 
tigkeit desselben bei 0° die Zahl 0,9998769 hervorgeht. 
Hier ist nur noch ein Unterschied in der letzten Decimale; 
wollte man dieser überhaupt noch einen Werth beilegen, 
und vielleicht darum der Zahl von Kopp den Vorzug geben, 
weil dieser den Ausdehnungscoéfficienten seines Dilatome- 
ters selbst, und nicht wie Regnaults blofs der einer aus 
derselben Fabrik stammenden gleichen Glassorte bestimmt 
hat, so ist dagegen zu bemerken, dafs in dieser siebenten 
Decimale überhaupt nicht mehr von einer Dichtigkeit des 
Wassers im Allgemeinen die Rede seyn kann, weil die Aen- 
derungen des Barometerstandes die Decimale wegen der 
Compressibilität des Wassers so weit afficiren, dafs eine 
Aenderung des Luftdruckes von 15"" jene letzte 9 schon in 
eine Null verwandeln kann. Handelt es sich um die Dich- 
tigkeit tropfbarer Flüssigkeiten und will man dieselbe auf 
Milliontel ihres Werthes genau angeben, so entscheidet 
nicht mehr alleindie Temperatur, sondern auch der Baro- 
meterstand mufs eine Berücksichtigung erfahren. 

Setzen wir nun die Dichtigkeit des Wassers bei 0° aus 
dem Mittel der Angaben beider Beobachter gleich 0,9998765, 
so. hebt sich zufällig der von Lasch nachgewiesene kleine 
‚Rechnungsfehler gegen den Einflufs dieser Reductionszahl 
so auf, dafs das Gewicht von 1 Liter trockener Luft bei 0° 
und 760”” Barometerstand zu Paris gleich 

1¢*,2931871 
ist, also Regnault’s Zahl, Folgen wir dann der von 
Lasch so umsichtig geführten Rechnung weiter, so wiegt 
ein Liter der bezeichneten Luft bei 45° Breite, 18*,292753, 
mithin bei der Breite p und der Höhe a über dem Meere 

18.292753 1 — 0,0025935 cos 2 p 
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worin, wenn a in’Metern angegeben wird, der mittlere 


Erdradius R = 6366181 Meter zu setzen ist. 
Darnach hätten wir für Paris die Zahl . 1#,293187 
für Berlin . . . . 1 ,293606, 
und im Mittel für Deutschland bei 51° Breite 
und 60 Meter über dem Meeresspiegel . 1 ‚293425, 
so dafs die trockene Luft bei 0° und 760°" Barometer- 
stand 773, 14 Mal leichter ist, als das Wasser in seinem 
dichtesten. Zustande. 


XIX. Den Ozon- Wasserstoff betreffend; 


von @. Osann. 


F ür diejenigen, welche meine Versuche über die Wirkun- 
gen des galvanisch ausgeschiedenen Wasserstoffgases, wel- 
ches ich vorläufig Ozon-Wasserstoffgas nennen will, wie- 
derholen wollen, erlaube ich mir folgende Bemerkungen 
zu machen. 

1. Die Säule, deren ich mich zu meinen Versuchen 
bediene, ist in meinen Erfahrungen in dem Gebiete des 
Galvanismus S. 48 beschrieben und abgebildet. Ich will 
hier nur eine kurze Beschreibung davon geben. Die Säule 
ist eine Grove’sche und besteht aus 5 Elementen; jedes 
Element enthält ein zu einem Cylinder umgebogenes Zink- 
blech von 25 p. M. Höhe und 6” in Umfang. Diese passen 
gerade in Obertassen gewöhnlicher Art. In den Raum, den 


‚ sie einschliefsen, kommen Cylinder von Gyps. Die An- 


fertigung derselben ist in obiger Schrift genau angegeben, 
An die Zinkcylinder, welche etwas über den Rand der 
Tassen angränzen, werden Kupferstreifen mittelst Zwingen 
angeschraubt, an deren freien Enden Platinstreifen ange- 
löthet sind; Die Platinstreifen sind 2’ lang und 1” breit. 
Nach einer Erfahrung, welche ich früher gemacht und in 
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meinen Beiträgen zur Chemie und Physik (Neue Beiträge 
z. Chem. u. Phys. S. 149 u. 174) niedergelegt habe, kann 
man die Platinstreifen von der positiven Elektrode nach 
der negativen hin, unbeschadet der Wirkung, in einem ge- 
wissen Verhältnifs schmäler machen, die fünf Platinbleche 
erhalten hiernach eine Breite von 12”, 10”,4, 8",9, 6",5, 4",6. 
Als erregende Flüssigkeit in den Zinkzellen bediene ich 
mich einer Mischung von 200 Raumtheilen Brunnenwasser, 
5 Raumth. Schwefelsäure und 4 Raumth. Salpetersäure. 

2. Bei den manuigfaltigen Versuchen, welche ich über 
diesen Gegenstand angestellt habe, habe ich die Erfahrung 
gemacht, dafs man die verdünnte Schwefelsäure, welche 
als Elektrolyt dient, möglichst kalt halten mufs, wenn die 
Reaction bald eintreten soll. Ich bediene mich hierzu ei- 
ner Mischung von 1 Gewichtsth, reiner destillirter Schwe- 
felsäure mit 6 Gewichtsth. Wasser. Der Apparat ist ähn- 
lich wie der in dies. Annal. Bd. 95 Taf. V Fig. 26 abge- 
bildete; d ist ein dicker Platindraht, 7 ein Platinblech; 
beide dienen als Elektroden; e ist ein Gläschen, welches 
eine Auflösung von schwefelsaurem Silberoxyd, gesättigt 
bei gewöhnlicher Temperatur, enthält. Will man eine 
Zersetzung dieser Flüssigkeit vornehmen, so ist es am be- 
sten die Verbindungsröhre f so kurz als möglich zu nehmen. 
Um die Flüssigkeit ‘möglichst kalt zu erhalten, werfe ich 
einige Stücken Eis in dieselbe. Die Reaction beginnt da- 
mit, dafs sich an der Stelle der Röhre, wo das Gas die 
Auflösung berührt, ein dunkelbrauner Rand bildet, dieser 
vergrölsert sich, es fallen. dann Stückchen herab und die 
Flüssigkeit trübt sich. Filtrirt man die Flüssigkeit, so bleibt 
ein grünes Pulver auf dem Filter, das sich als Silber er- 
weist. 

3. Der Umstand, dafs die Reaction an der Oherfläche 
der Flüssigkeit beginnt, veranlafste mich diesen Versuch 
auf folgende Weise abzuändern. In die Glasröhre f brachte 
ich Stückchen Glas, welche mit obiger Auflösung von schwe- 
felsaurem Silberoxyd angefeuchtet waren. Wurde nun im 
Debrigen sa, verfahren, wie im obigen Versuch, so konnte 
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schon nach 8 bis 10 Minuten eine Bräunung wahrgenom- 
men werden. Die Färbung nimmt zu und zuletzt sehen 
die Ränder dieser Stücke schwarz aus. — Legt man sie 
nachher in Wasser und rührt sie mit einem Glasstab herum, 
so setzen sich dunkel aussehende Flitterchen ab. Werden 
sie abfiltrirt und ist das Filter trocken, so haben sie den 
Silberglanz des Silbers. Werden sie in Salpetersäure auf- 
gelöst und wird die Auflösung mit Salzsäure versetzt, so 
geben sie die bestimmte Reaction. — Zu diesem Versuch 
ist es nicht einmal néthig, die Mischung durch Eis abzu- 
kühlen. 
Würzburg, den 10. April 1856. 


XX. Nachtrag zu meiner Abhandlung S. 115 die- 
‘ses Hefts; con WW. Siemens. 


H.. Wartmann hat im Märzhefte des Arch. d. scienc. phys. 
et nat., welches mir erst während des Druckes des obigen 
Aufsatzes zu Händen kam, drei Stromschemata des elektro- 
magnetischen Gegensprechens publicirt, von denen das erste 
mit dem von Hrn. Gintl zwischen Prag und Wien ver- 
suchten und im Leipziger polyt. Centralblatte vom 15. De- 
cember 1853 ausführlich beschriebenen, das zweite und 
dritte, mit dem von Halske und mir bereits im Novem- 
ber 1854 zwischen Dresden und Zittau vesuchten und kurz 
darauf zwischen Dresden und Leipzig in regelmäfsigen Be- 
trieb gesetzten Gegensprechverfahren identisch ist. Hr. 
Wartmann will dieselben gegen Ende 1854 in Vorträ- 


gen, welche er in Genf gehalten hat, mitgetheilt haben, 


und scheint nicht nur die unabhängige Erfindung, sondern 


‚sogar die Priorität des Gegensprechens auf elektromagne- 
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- tischem Wege in Anspruch zu nehmen. Die mitgetheilten 
Data ergeben jedoch die gänzliche Haltlosigkeit dieses An- 
spruchs. Auffallend erscheint hierbei, dafs Hr. Wartmann 
zur Ausstellung in Paris nur einen mit der unvollkommenen 
Gintl’schen Schaltung versehenen Gegensprecher mit Dop- 
pelcontacten hatte einsenden lassen; ferner, dafs er keine 
Kenntnifs des Gegensprechens mittelst einfacher Contacte 
verrieth, als er, als Mitglied der Prüfungs-Jury, sich unser 
Verfahren erklären liefs, und dafs er endlich auf Aushän- 
digung einer speciellen, durch detaillirte Zeichnungen er. 
läuterten Beschreibung unserer Schaltungen bestand, bevor 
er sie als seine Erfindung publicirte! 


— 


XXL Ueber die chemische Zusammensetzung einiger 
Abänderungen des Arsenikkieses und 
Arsenikeisens; vom Dr. G. A. Behncke *). 


I. Arsenikkies. 


Man hatte bisher für den Arsenikkies stets eine gleiche 
Zusammensetzung angenommen, die man mit der Formel 
FeS?-+-FeAs? 
bezeichnete, die Unterschiede, welche Breithaupt ?) in 
dem specifischen Gewichte bei den Arsenikkiesen verschie- 
dener Fundörter gefunden hatte, und die von 5,666 (Ves- 
tra Silfverberg) bis 6,207 (Staat Vermont) gingen, mach- 
ten es jedoch wahrscheinlich, dafs hier nicht stets dieselbe 
chemische Zusammensetzung stattfinde. Um diefs auszu- 


1) Auszug aus dessen Inaugural-Dissertation: De pondere specifico py- 
ritae arsenicalis, qui sermone nostro »Arsenikkies“ vocatur; Be- 
rolini 1854, 

2) Verg). Journal 1, pr. Chem, von Erdmann und Schw. -Seidel, 
Ba, IV, 8,249, 
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mitteln, hat Hr. Behncke eine Reihe von Analysen ver- 
schiedener Arsenikkiese angestellt, die ihm aus der Königl. 
Sammlung in Berlin mitgetheilt waren, und die zwar nicht 
dieselben Varietäten betreffen, bei welchen Breithaupt 
jene Unterschiede gefunden hatte, doch zum Theil solche 
sind, deren chemische Zusammensetzung noch nicht bekannt 
war. Es sind folgende: 


1. Arsenikkies von Sahla in Schweden. 


_ Derselbe findet sich in Krystallen von sehr verschie- 
dener Gröfse in einer Masse eingewachsen, die theils ein 
bräunlich grüner Talkschiefer, theils eine körnige oder 
verworren fasrige, grünlich weifse mit dem Messer ritzbare, 
aber noch näher zu bestimmende Masse ist. Die Krystalle 
wechseln von der Gröfse einer Linie, bis zu der eines hal- 
ben Zolls, sind aber in der Regel Zwillingskrystalle und 
nach dem ungewöhnlichen Gesetze gebildet, dafs die Zwil- 
lingsebene eine Fläche des rhombischen Prisma von 112° 
ist. Die Flächen der Krystalle sind sehr stark glänzend, 
aber etwas uneben, so dafs ihre Winkel sich nicht mit 
Genauigkeit bestimmen lassen. 


2. Arsenikkies von Altenberg bei Kupferberg in Schlesien. 


Derselbe findet sich in grofsen, auf derben Massen auf- 
gewächsenen Krystallen, welche Prismen von 112° sind, 
an den Enden mit dem Längs-Prisma von 145° begränzt, 
das aber parallel der Zuschärfungskante gestreift, und in 
der Richtung der Streifung stark gebogen ist. Die ge- 
krümmte Zuschärfungskante ist zuweilen 1 bis 1} Zoll grofs. 
Die Krystalle sind mit blättrigem Schwerspath verwachsen. 


3. Arsenikkies von Freiberg in Sachsen. 


Derselbe kommt in einzelnen Krystallen, die in einer 
weifsen erdigen Masse eingewachsen sind, welche gewöhn- 
lich für verwitterten Gneifs gehalten wird, vor. 
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4. Arsenikkies von Rothzechau bei Landeshuth in Schlesien. 
Er kommt in einzelnen Krystallen und in kleinen der- 
_ben Parthien in Chloritschiefer eingewachsen vor. 


- 


Die Analysen, welche nach den gewöhnlichen Metho- 
den in dem Laboratorium des Prof. H. Rose angestellt 
sind, geben folgende Resultate: 

1, 2. 3. 4. 
Schwefel 18,52 20,25 20,38 19,77 
Arsenik 4205 43,78 44,83 44,02 
Autimon ° 1,10') 105°) — 0,92°) 
Eisen 3765 3435 44,32 34,83 
932 9943 9953 99,54. 

Zur Untersuchung des specifischen Gewichtes dieser 
Abänderungen wurden dieselben theils in kleinen Stücken, 
_theils im pulverförmigen Zustande angewandt. Es wurde 
auf diese Weise gefunden bei 

2. 3. 4.. 
5820 6043 6,049 6,106 
5,821 6041 ©6043 6,067 

Mit Stiicken wurden stets zwei Versuche angestellt, und 
daraus das Mittel genommen. Bemerkenswerth ist bei den 
angefiihrten Analysen der Antimongehalt, der bisher noch 
nicht gefunden ist. Berechnet man das ihm entsprechende 
Aequivalent Arsenik, und zählt dieses dem gefundenen Ar- 
senik zu, so fallen die obigen Analysen folgendermafsen 
aus, wobei unter 5 noch die Zusammensetzung des Arse- 
nikkieses, wie sie sich aus der Berechnung nach der For- 
mel ergiebt, zur Vergleichung hinzugefügt ist. 

1. 2. 3. 4. 5. 
Schwefel 1852 20,25 2038 19,77 19,68 
Arsenik 42,69° 4439 4483 4456 45,95 
Eisen 37,65 3435 3432 3483 34,36 

Man sieht, dafs die Analysen 2, 3, 4 sich der nach der 
oben angegebenen Formel berechneten Zusammensetzung 


1) Mit einer Spur von Wismuth. 
2) Mit einer Spur von Kupfer. 
3) Mit Spuren von Kupfer und Blei. 


2 
= 
= 
m 
= 
2 
% > ER 
- 
ite 


187 


so nähern, dafs man annehmen kann, dafs die betreffenden 
Arsenikkiese nach dieser Formel zusammengesetzt sind. 
Der Arsenikkies von Sahla weicht ebensowohl in seiner 
Zusammensetzung wie auch in seinem spec. Gewichte von 
diesem etwas ab. Die gefundene Zusammensetzung pafst 
sehr genau mit der Zusammensetzung, die nach der An- 
nahme, dafs er 6 At. Schwefel, 6 At. Arsenik und 7 At. 
Eisen enthielte. Hr. Behncke stellt auch hiernach vor- — 
läufig die Formel: 
3FeS?-+2Fe? As? 

auf, die sich aber bei der gleichen Krystallform des Arse- 
nikkieses von Sahla mit den übrigen nicht rechtfertigen 
läfst, daher die Zusammensetzung dieses vorläufig noch un- 
entschieden bleiben mufs. 


II. Arsenikeisen. 
- 1. Arsenikeisen von Geyer in Sachsen. 

Derbe ‚Masse mit unebenem Bruche, die stellenweise 
mit Quarz gemengt ist. In dieser finden sich kleine Kry- 
stalle eingewachsen, andere sind in kleinen, hier und da 
in der derben Masse vorkommenden Drusen aufgewachsen. 
Sie haben ganz deutlich die Form des Arsenikkieses, was 
indessen durch die Messung mit dem Reflexionsgoniometer 


nicht bewiesen werden konnte, da hiezu die Flächen gröfs- 
theils zu matt waren. 


2. Arsenikeisen von Breitenbrunn in Sachsen. 

Kommt in derben Massen mit unebenem Bruche, zum 
Theil etwas stängelig, vor. An einem zweiten Stück der 
Königl. Sammlung in Berlin finden sich Krystalle, die die 
Form und die Winkel des Arsenikkieses haben. 

Die chemische Zusammensetzung wurde gefunden bei 


1. 2. \ 
Schwefel 6,07 110 
Arsenik 58,94 69,85 

Antinon 137 =0,79As 105= 0,61 As 
Eisen 32,92 


99,30 99,41. 
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Das specifische Gewicht beträgt bei 
1. 2. 
in Stücken 6,246 7,282 
in Pulverform 6,321 7,259. 

Auch hier ist die erste Angabe das Mittel aus zwei 
Versuchen. 

Nimmt man an, dafs bei den beiden untersuchten Pro- 
ben der Schwefel von eingemengtem sane herriibre, 
so bilden bei dem ersteren 

6,07 Schwefel 
mit 14,17 Arsenik 
und 10,59 Eisen 

30,83 Arsenikkies. 
Es bleiben demnach nach Abzug desselben, wenn man 
für 1,37 Antimon das Aequivalent von Arsenik setzt, 
Arsenik 45,46 (= 58,94 + 0,79 — 14, 17) ') 67,06 
Eisen 22,33 32,94 
67,79 100,00. 
was zu. der Formel Fe? As? führt, welche erfordert: 
Arsenik 66,74 
Eisen 33,26 
100,00 

Bei dem Arsenikeisen vön Breitenbrunn bilden 

1,10 Schwefel 

mit 2,56 Arsenik 
und 1,92 Eisen 
} 5,58 Arsenikkies. 

Es bleiben demnach nach Abzug desselben, wenn man 

hier ebenfalls für 1,05 Antimon das Aequivalent von Arse- 


nik setzt: 
Arsenik 67,90 (= 69,85 +-0,61 — 2 56) *) d 72,19 
Eisen 25,49 oder 97,71 
“93,30 30 100,00. 


was zu der Formel FeAs? führt, welche erfordert 


1) In der Dissert. ist irrthümlich 46,14 (=58,94 + 1,37 — 14,17) gesetzt. 
2) In der Dissert, ist ierihümlich 68,34 (=69,85 + 1,05 — 2,56) gesetzt. 
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Arsenik 72,78 
Eisen 27,22 
100,00. 

Das Arsenikeisen von Geyer ist demnach verschieden 
von dem Arsenikeisen von Breitenbrunn, und ersteres käme 
hiernach mit dem Arsenikeisen von Reichenstein, letzteres 
mit dem Arsenikeisen vom Sätersberg und Schladming über- 
ein '). 


XXII. Notizen. 


1. Ueber das Rhodankalium. — Hr. Dr. Nöllner (ge- 
genwärtig Director einer chemischen Fabrik zu Harburg) 
hat die interessante Beobachtung gemacht, dafs, wenn man 
eine kleine Menge von Rhodankalium in einem Porcellan- 
tiegel, schmilzt, die Masse während des Schmelzens nach 
einiger Zeit braungrün und zuletzt schön indigblau oder 
dem Ultramarin ähnlich wird. Setzt man dann das Schmel- 
zen nicht weiter fort, so scheint das geschmolzene Salz 
auch keine Zersetzung erlitten zu haben; es ist nach dem 
Erkalten wiederum weils oder bisweilen nur schwach dun- 
kel gefärbt, und löst sich vollständig wieder in "Wasser 
auf. Die farblose Lösung zeigt die Reaction des unzer- 
setzten Rhodankaliums, namentlich die bekannte gegen Ei- 
senchloridlösung. Nur wenn das Salz bei starker Hitze 
behandelt wird, zersetzt es sich. Es kann sich etwas ver- 
flüchtigen, und wenn die Dämpfe in der Luft verbrennen, 
erzeugen sie ein sehr lebhaftes Funkensprühen. 

2. Fluorescens des Aesculetins. — Das Aesculetin ist 
bekanntlich ein Stoff, der nach der Entdeckung der Hrn. 
Prof. Rochleder und Dr. Schwarz entsteht, wenn man 
das Aesculin mit Salzsäure oder wenig verdünnter Schwe- 
felsäure in der Wärme des Wasserbades behandelt, wa es 

1) Vergl. G. Rose krystallo-chemisches Mineralsystem $. 53. 
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sich dann nach dem Erkalten in prismatischen Krystallen 
abscheidet, während in der Flüssigkeit eine süfse Substanz 
zurückbleibt. Die genauere Untersuchung hat gezeigt, dafs 
das Aesculin, C,,H,,O,, durch diesen Procefs zerfällt in 
Aesculetin C,,H,O, und 2(C,, Hı.0, .), was eben jene 
süfse Substanz ist‘). Wie Prof. Rochleder ferner ge- 
funden ?), löst sich das Aesculetin in einer concentrirten 
Lösung von doppelt - schwefligsaurem Ammoniak in der 
_ Siedhitze mit Leichtigkeit auf, und wenn man dieser Lösung 

vorsichtig Barythydratlösung zusetzt, so fällt die schwef- 
lige Säure des überschüssigen Ammoniaksalzes als schwef- 
ligsaurer Baryt nieder, und dann wird die Flüssigkeit durch 
Aufnahme von Sauerstoff an der Luft blutroth. 

Kürzlich habe ich von Sr. Durchl. dem Fürsten Salm- 
Horstmar in zwei hermetisch verschlossenen Gläsern Pro- 
ben von dieser Flüssigkeit zugesandt erhalten. Die eine 
ist blau, weil der Sauerstoff noch nicht lahge genug ein- 
wirkte, die andere roth. Letztere hinreichend mit Wasser 
verdünnt, zeigt die artige Erscheinung, dafs sie beim Hin- 
durchsehen nur eine blasse blau-violette, beim Daraufsehen 
aber eine ungemein schön rothe Farbe besitzt. 

In einem späteren Briefe vom 31. März d. J. meldet mir 
der Hr. Uebersender: 

1) Die rothe Fluorescenz der beiden Flüssigkeiten fängt 
an im Orange des Sonnen-Spectrum’s und erstreckt sich 
bis zum Violett — ist aber am stärksten im grünen Theil 
des Spectrums. Es scheint mir dieses von Interesse zu seyn, 
nicht blofs wegen des gröfseren Raums, den die Quelle die- 
ses Lichtes im Spectrum einnimmt, sondern besonders des- 
halb, weil sich also unsichtbare (?) rothe Lichtstrahlen be- 
sonderer Art im gelben und im grünen Theil des Spectrums 
befinden müssen. — 2) Die blaue Flüssigkeit zeigt, mit dem 
Prisma analysirt, einen schwarzen Absorptionsstreifen, der 
das Gelb und einen grofsen Theil vom Roth einnimmt. Sie 
erinnert also theilweise an das blaue Kobaltglas. P. 


1) Sitzungsberichte der Wiener Akad. 1853 Bd. X, S. 70. 
2) Ebendaselbst Bd. XIIt, S. 169. 
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3. Ueber einen Ersatz der Statham’schen Zünder. — 
Unter einem Statham’schen Zünder versteht man bekannt- 
lich einen mit geschwefelter Guttapercha überzogenen Kup- 
ferdraht, der an irgend einer Stelle, zur Hälfte seines Ueber- 
zugs beraubt, hier auf etwa 4 Zoll durchschnitten, nur noch 
mit einer ganz dünnen an der Innenseite des stehengeblie- 
benen Guttapercha-Ueberzugs befindlichen Schwefelkupfer- 
schicht zusammenhängt '). Legt man an diese durchschnit- 
tene Stelle des Drahts etwas Schiefspulver, so läfst sich un- 
ter Mitwirkung einer kräftigen Intensitätsbatterie, in Folge 
des in lebhaftes Glühen gerathenden Schwefelkupfers, das 
Schiefspulver mit Leichtigkeit entzünden. Da eine solche 
Vorrichtung indefs nur zur Anstellung eines einzigen Ver- 
suchs sich eignet und aufserdem auch wohl nicht überall 
zu haben seyn dürfte, so schlage ich als Ersatz derselben: 
ein aus gleichen Gewichtstheilen fein gepülvertem Schwefel- 
antimon und chlorsaurem Kali bestehendes Gemisch vor, 
welches an irgend einer Stelle eines durchschnittenen Lei- 
tungsdrahts schicklich angebracht, mit der allergröfsten Leich- 
tigkeit unter Anwendung einer kaum } Quadratfufs Ober- 
fläche bietenden Leydner Flasche oder mittelst des Ruhm- 
korff’schen Inductionsapparates sich entzünden läfst, und 
daher ein weit geeigneteres Mittel zur sicheren Entzündung 
von Sprengminen und dergl. abgiebt, als der Statham’sche 
Zünder. (R. Böttger.) 

4. Neue Anwendung des Inductionslichts. — Bekannt- 
lich hat das Licht, welches der Ruhmkorff’sche Induc- 
tions- Apparat an seiner negativen Elektrode im luftverdünn- 
ten Raume liefert, wegen seines Gehalts an blauen, violet- 
ten und ultravioletten Strahlen die Fähigkeit, die Erschei- 
nungen der Fluorescenz im ausgezeichneten Grade zu zei- 
gen. Es ist, seitdem Prof. Eisenlohr darauf aufmerksam 
gemacht hat*), mehrfach zu diesem Zwecke benutzt wor- 
den. Eine andere Anwendung gestattet dasselbe vermöge 
seines intermittirenden Zustandes; es erscheint nämlich, wie 


1) S. Ann. Bd, 92, S. 154. 
2) S. Ann, Bd. 93, S. 623. 
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man weils, blofs beim Unterbrechen des inducirenden gal-. 
vanischen Stroms, und nur die grofse Schnelligkeit, mit wel- 
cher diese Operation durch das Spiel des Wagner’schen 
Hammers wiederholt wird, bringt auf das ruhende Auge 
den Eindruck der Stetigkeit hervor. Es ist schon hinrei- 
chend, die Richtung der Augen rasch zu ändern, um die- 
sen.Eindruck als eine Täuschung zu erkennen; aber viel 
deutlicher läfst sich dieselbe nachweisen und zugleich auf 
interessante Weise benutzen, wenn man vor dem Licht eine 
weifse Scheibe in Rotation versetzt, die zweckmäfsig mit 
Sehzeichen versehen ist. Die von mir angewandte Scheibe 
(eine weifse Pappscheibe von 8 Zoll Durchmesser) ist in 
drei concentrischen Kreisen mit schwarzen runden Flecken 
bemalt. Der äufsere Kreis ‚enthält deren 10, der mittlere 
9 und der innere 8. Dreht man nun die Scheibe (ich be- 
nutze dazu eine Centrifugal-Maschine, die vertical gestellt 
werden kann) mit langsam gesteigerter Schnelligkeit, so 
wird man bald den Punkt erreichen, wo man das artige 
Schauspiel hat, dafs die Flecke des mittleren Kreises still 
zu stehen scheinen, während die der äufseren vorwärts, 
und die der inneren rückwärts laufen. Es ist im Grunde 
das Phänomen der stroboskospischen Scheiben, nur mit dem 
Unterschiede, dafs man, weil hier die Intermittenzen des 
Lichts nicht von der Rotationsgeschwindigkeit der Scheibe 
abhängen, durch Abänderung dieser Geschwindigkeit das 
scheinbare Stillstehen beliebig auf jede Reihe von Flecken 
übertragen kann. Complicirtere Figuren würden offenbar 
zu mancherlei Spielereien Anlafs geben. (P.) 


Gedruckt bei A. W, Schade in Berlin, Grünstr. 18, 


| 
Ex? 
af 
N 
h 
h 
H 
} 
1 
d 
SE 
| 
| 
=e), 


